Estudio mineralógico y genético de los yacimientos de talco de la Serranía de Ronda (Málaga) by Rodas, Magdalena
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLÓGICAS
TESIS DOCTORAL
MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
 PRESENTADA POR 
 Magdalena Rodas
DIRECTOR:
 Emilio Galán Huertos
Madrid, 2015
© Magdalena Rodas, 1978
Estudio mineralógico y genético de los yacimientos de talco 
de la Serranía de Ronda (Málaga) 
 
BIBLIOTEHA I IM . G J l Q
5 3 0 4 7 5 7 9 6 1
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE PE MADRID 
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLOGICAS
• T.
ESTUDIO MINERALOGICO Y GENETICO DE LOS YACIMIENTOS 
DE TALCO DE LA SERRANIA DE RONDA (MALAGA)
MEMORIA





ESTUDIO MINERALOGICO Y GENETICO PE LOS YACIMIENTOS 
DE TALCO DE LA SERRANIA DE RONDA.(MALAGA)
MEMORIA para aspirar al Grado de Doctor an Ciencias 
Geol6gicas, realizado por Magdalena Rodas Gonzâlez.
Trabajo dirigido por el Dr.E.Galân Huertos
Madrid, Marzo 1978
Quiero ante todo, hacer constar mi agradeci— 
miento a todas las personas que ban colaborado en la 
elaboraci6n de este trabajo, sin cuya ayuda no hubiera 
sido posible su realizaci6n.
En primer lugar, deseo expresar mi gratitud 
al Dr. D. Emilio Galân Huertos, Prof. Agregado de la 
Universidad de Zaragoza, por haber aceptado la direc— 
ci6n de esta Tesis Doctoral por su continua orientaci6n 
y por sus consejos a lo largo de estos anos.
Mi agradecimiento al Prof. D. José L. Amorés 
Portolés, Jefe del Departamento de Cristalograffa y Mi. 
neralogfa, de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Complutense de Madrid, por haber aceptado la ponencia 
de esta tesis y por su acertada labor de critica en la 
revision y redaccién definitive del manuscrite,
Agradecir también a los especialistaæ Dres. 
J.M. Serratosa, J. Galvân, L, Carvajal, E. Ibarrola,
J. bépez-Rufz, J. Garcia Cache que me ayudaron en la 
realizacién e interpretacién de los resultados de algii 
nas de las técnicas anallticas empleadas.
Por dltimo a Angel La Iglesia, Alfredo Arche, 
Francisco L. Aguayo, Mercedes Doval, Rosario Lunar,
MS José* Casado y demâs compaheros del Departamento de 
Cristalografla y Mineralogla con cuya colaboracién y 
ayuda incondicional he contado en todo memento.
INDICE
Pag.
I . INTRODUCCION ........................... .........   • 1
II. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO ..................... .. . 5
III. ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL Y SITUACION, DE LOS 
YACIMIENTOS
3.1. Situacién geogrâfica.................   6
3.2. Encuadre geolégico ...............    6
3.3. Caracterfsticas geolégicas de las intrusio-
nes peridotlticas  .....    11
3.4. Localizacién de los yacimientos estudiados . 15
IV. METODOS DE TRABAJO Y TECNICAS EXPERIMENTALES,
4.1, Trabajo de campo ............................  20
4.2. Trabajos de laboratorio ....................  21
4.2.1. Anâlisis mineralégico ................ 21
4.2.1.1, Difraccién de Rayos X 21
4.2.1.2, Anâlisis termogravinétrico . 29
4.2.1.3, Espectroscopla de Infrarrojos 31
4.2.1.4. Microscopla electrônica ....  32
4.2.1.5. Microsccpfa de luz transmitda 32
4.2.1.6. Microscopla de luz reflejada, 33
4.2.2, Anâlisis qulmico ......................  33
4.2.2.1, Fluorescencia de Rayos X ,,., 33
4.2.2.2, Anâlisis qulmico p>or via hd-
m e d a   35 •
4.2.2.3, Microsonda electrénica ...... 36
V, ESTUDIO DE LOS YACIMIENTOS.
5.1. Area Sierra de Alpujata.............     38
5.1.1, Yacimiento Por F i n ........   38
5.1.2, Yacimiento Marina :...................   59
5.1.3, Yacimiento Inesperada ................  74
5.1.4, Yacimiento Pérez-Brian..........   94
5.1.5, Yacimiento R a f a e l a ...................  103
5.1.6, Yacimiento Maria del P i l a r ..........  124
Pâg.
5.2. Area Sierra Bemej a .................. . 138
5.2.1. Yacimiento Costa del S o l ............. 138
5.2.2. Yacimiento Majestuosa................ 157
5.2.3# Yacimiento Km. 5,2 de la carretera a
Benahavis ......................   172
VI. DISCUSION DE LOS RESULTADOS................    185
VII. MIÎTSRALOGEi'TESIS ..................................... 189
VIII . CONCLU SIGNES  ..................................... 198
IX. APEÎ7DICE; EL TALCO ................................  205
X. BI3LI0GRAFIA........................................ 212
- 1-
I .  IN T R O D U C C IO N
Los y ac im ien to  espanoles de ta lc o  a c tu a lm en te  en e x -  
p lo tac iôn  se encuentran  d is trib u id o s  p o r la s  p ro v in c ia s  de L eô n , G e -  
ro n a . A im e r  fa y  M â la g a , aunque ha sido citado este m a te r ia l  en m u -  
chas o tra s  lo ca lid a d es  de las  p ro v in c ia s  de L a  C oruna, P o n te v e d ra , 
Santander, O viedo, B a rc e lo n a , A v ila ,  C â c e re s , H u e lv a , e t c . , y  en  
d iv e rs e s  puntos de los  P ir in e o s  y  S ie r ra  M o ren a  (C A L D E R O N  1. 910 , 
a l v a r e z -E S T R A D A , 1, 952). Si b ien  la  m a y o r p a rte  de estas c ita s  
son sôlo ind ic ios  m in e ro s , ta ie s  a flo ra m ie n to s  deb erfan  s e r  r e v is a -  
dos porque algunos de e llo s  pud ieran  s e r  de in te ré s  econôm ico.
L a  producciôn espanola de ta lco  ha aum entado l ig e r a -  
m en te  en los  û ltim o s  anos, pasando de 40. 743 T m  (ven d ib les ) en e l 
a no 1. 971 a 47. 318 en e l 1. 975, lo  que supone sôlo un 1 % de la  p r o ­
ducciôn m u n d ia l, que en 1. 973 fue de l o rden  de les  5, 5 m illo n e s  de 
T m . E n  este m is m o  espacio de tiem p o , e l v a lo r  m ed io  de las  T m . 
ha subido de 627, 5 p tas. en 1 .9 7 1  a 2. 046, 4 p tas. en 1 .9 7 5 .
En  la  ac tu a lid ad , e l ta lco  procédé fundam en ta lm ente  
de Leôn  y  G erona y , aunque ex is tan  c ie rta s  d ife re n c ia s  de ca lidad  e n ­
t r e  am bos, en conjunto son m uy s u p e rio re s  a los  de M â la g a .
E n  los yac im ien to s  m alaguenos la  producciôn  ven d ib le  
fue de 6. 861 T m . en 1. 971 y  de 8. 571 en 1. 975. En la  tab la  1 se r e -  
cogen algunos datos es tad is tico s  sobre la  producciôn de ta lco  s en E s -  
pana. D e l estudio de dicha tab la  se pueden d ed u c ir las  s igu ientes con­
clus ione s:
19. -  P ro g re s iv o  aum ento de la  producciôn to ta l en 7 4 -7 5  después d e l 
estac ionam iento  del tr ie n io  1. 971, 72, 73.
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cho m âs acusada, sobre todo teniendo en cuenta e l fu e r te  c r e -  
c im ien to  de 1. 974
39. -  P ro g re s iv o  aum ento d e l p re c io  to ta l de la  p roducciôn  n ac io n a l. 
E sto  h ab rfa  que con ectarlo  con la  evo luciôn d e l fnd ice  de p r e ­
cio  s que se e leva  en este p é rio d e .
49 , -  E n  con trapo sic iôn  se produce una p ro g re s iv a  d ism in u c iô n  d e l 
v a lo r  to ta l de la  producciôn  de M â la g a  en re la c iô n  con e l r e s ­
te  d e l p a ls . L a  contra c ciôn lle g a  a suponer sôlo e l 38, 71 % en
1. 971. Se pone a s i de r e l ie v e  e l descenso de ca lid ad  d e l ta lc o  
que se ha venido produciendo.
E n  e fecto , e l ta lco  que se obtiene de los  y a c im ie n to s  
de M â la g a  es de b a ja  ca lidad  p a ra  s e r u tiliz a d o  como m a te r ia l  c e r â -  
m ic o ; la  g ran  cantidad de c lo r ita  que contiens hace adem âs que adop­
te  tonalidades verd o sas , dando Ind ices de b lan cu ra  re la t iv a m e n te  b a -  
jo s .
S in  em bargo , aunque no apo rten  grandes vo lûm enes  
a la  producciôn espafio la , su estudio desde e l punto de v is ta  g e o lô g i-  
co es de g ran  in te ré s , ya que su génesis a p a r t ir  de ro c a s  u lt r a b â s i-  
cas es m u y  d ife re n te  a los yac im ien to s  de Leôn y  G erona. Los p r i -  
m e ro s  fo rm ados p o r s ilic if ic a c iô n  de do lom ias  y  los segundos d e b i-  
dos a la  in tru s iô n  de ro cas  g ra n itic a s  en d o lom ias .
De los yac im ien to s  estudiados sôlo uno se encuen tra  
en exp lo taciôn  continua, pero  p râ c tic a m e n te  apo rta  toda la  p ro d u c ­
ciôn de ta lco  de la  p ro v in c ia .
E l  ta lc o , debido a sus m û ltip le s  ap licac io n es  in d u s tr ia ­
le s , ha sido objeto en Espana de v a r io s  tra b a jo s  de in ves tig ac iô n , tan  
to desde e l punto de v is ta  geolôgico y  m in e ra lô g ic o  como del te c n o lô -
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g ico . Caben d es tac ar en tre  estos estudio s los de M E N D IZ A B A L ,
(1. 941 ), H E R N A N D E Z  S A M P E L A Y O  (1. 941) y R O D A S y G A L A N  
(1 . 973 ), sobre los c r ia d e ro s  de ta lco  de Puebla  de L i l lo  (L eô n ); los  
de HOYO S D E  C A STR O  y A  H U M A  D  A  (1. 951), sobre la  m in e ra lo g îa  
y génesis de l ta lco  de L u c a r (A im e r la ) ;  e l de HO YO S y D E L G A D O  
(1 . 958) que tra ta  de la  m in e ra lo g îa  del ta lc o  form ado en la s  s e rp e n -  
tin a s  de l B a rra n c o  de San Juan, S ie r ra  N evada (G ran ad a); e l de E S ­
T E V E Z  (1 .9 7  ) que d e s crib e  algunas m in e ra liz a c io n e s  d e l p ir in e o  
gerundense; e l de H E R N A N D E Z  P A C H E C O  (1. 967) que a l  e s tu d ia r e l 
m a c iz o  u ltra m â fic o  de O jen  (M â lag a ) d e s c rib e  la s  m in e ra liz a c io n e s  
de ta lc o  ex is tan tes  en la  zona y su re la c iô n  con la  tec tô n ica ; los  de 
G A L A N  et a l.  (1 . 972) y L O P E Z  A G U A Y O  e t a l. (1. 974) con estudios  
concretos sobre algunos depôsitos de la  S e rra n îa  de Ronda; y  p o r û l -  
t im o  los  de A L E IX A N D R E  y A L V A R E Z -E S T R A D A  (1 . 949); A L V A R E Z -  
E S T R A D A  (1. 952) y (1. 962) y A L E IX A N D R E  y S A N C H E Z  C O N D E  
(1. 970 ), que han estudiado d iv e r  sas m u e s tra s  de ta lco  s espanoles en 
re la c iô n  con sus propiedades d ie lé c tr ic a s  y c e râ m ic a s .
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II. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO;
El objet!vo de este trabajo es el estudio de 
las mineralizaciones de talco de la Serranîa de Ronda 
(Mâlaga) asî como de las rocas relacionadas con ellas, 
desde el punto de vista mineralôgico y genético. Con 
êl se contribuye al conocimiento y localizaciôn de los 
yacimientos de talco, su composiciôn mineralôgica y 
quîmica y condiciones genéticas de formaciôn.
Se destriben por tanto los aspectos mineralô- 
gicos y quîmicos de las mineralizaciones de talco, asî 
como de las rocas encajantes,
El plan de trabajo prévisto para el desarrollo 
de esta investigaciôn ha comprendido las siguientes eta 
pas:
1 2 Reconocimiento geolôgico previo de los yacimientos, 
y elaboraciôn de un esquema geolôgico de cada uno 
de ellos,
22.- Toma de muestras en los distintos filones, no sô­
lo de la masa mineralizada, sino también de las - 
rocas encajantes, en el contacte y sus proximidades,
3 2 .- Estudio mineralôgico de las muestras recogidas me 
diante las técnicas mâs adecuadas a cada tipo de 
material. Este estudio mineralôgico ha sido com- 
pletado con los anâlisis quîmicos de las muestras 
que por sus caracterîsticas se ha considerado opor 
tuno.
4 2 .- De manera simultanea a todas las etapas anteriores 
se ha programado una recopilaciôn bibliogrâfica 
exhaustiva de todo s los datos existentes\ sobre ya 
cimientos de talco en el mundo, de las condiciones 
fisicoquîmicas de estabilidad de dicho minerai y 
de sus condiciones de formaciôn.
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I I I .  e n c u a d r e  G E O L O G IC O  G E N E R A L  Y  S IT U A C IO N  D E  LO S  
Y A C IM IE N T O S
3 .1 .  S ituaciôn g eo g râ fica
L a  zona de estudio se encuentra  s ituada en la  S e rra n fa  
de R onda, sec to r o cc id e n ta l, den tro  de l âm b ito  geo lôgico de la s  c o r -  
d il le r a s  B ê ticas .
J
L as  C o rd ille ra s  B é ticas  estân situada s en la  p a rte  m e r i ­
d io n a l de la  P en in su la  Ib é r ic a ,  y  se extienden desde C âd iz ha s ta  e l  
Sur de la  p ro v in c ia  de V a le n c ia , Los l im ite s  son: a l  E s te  y  a l  Sur e l  
m a r  M é d ite rrâ n e o , a l  G este  e l Océano A tlâ n tic o  y  a l  N o rte  e l b o rd e  
m e rid io n a l de la  cuenca d e l G u a d a lq u iv ir.
Segûn la  d ifin ic iô n  de G R U E T A  (1. 9 1 7 )p u è d e n  a s ig n â rs e -  
le  a la  S e rra n îa  de Ronda los s iguientes l im ite s :  p o r e l N o rte  e l v a -  
11e d e l rIo G uadateba , por e l Sur e l M e d ite rrâ n e o , p o r e l E s te  e l r io  
G uadalhorce  y  por e l G este e l r Io  G u ad iaro . Queda a s I l im ita d a  una  
s u p e rfic ie  de fo rm a  tra p e z o id a l ap ro x im ad a m e n te  com prendida e n tre  
la s  a ltitu d es  36 ° 17» y  e l p a ra le lo  de la  desem bocadura del G u ad iaro  
(F ig .  1).
Los yac im ien to s  de ta lco  se encuentran  en g e n e ra l s igu ien- 
do .una d irecc iô n  S W -N E , n o rm a lm e n te  en conta cto con los a f lo ra m ie n ­
tos p e r id o tit ic o s . E s to s  a flo ra m ie n to s  se extienden p o r la  p ro v in c ia  
de M â la g a , desde Estepona hasta las  inm ed iac iones de C a rra tra c a ,
3 .2 .  Encuadre geolôgico
Los a flo ra m ie n to s  p e r id o tit ic o s , que estân en re la c iô n  
d ire c ta  con los yac im ien to s  de ta lco  estudiados en este tra b a jo , han  
hecho in tru s iô n  a tra v é s  de las  fo rm acio nes  m e ta m ô rfic a s  d e l " B é -
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MAPA GEOLOGICO GENERAL Y DE SITUACION DE LOS MACI20S 
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tico  de M â la g a ” tanto en su tra m o  in fe r io r  (gneis) como en e l in t e r -  
m edio  (d o lo m ias )
E n  la s  C o rd ille ra s  B ê ticas  se pueden d is tin g u ir  dos d o -  
m in io s  con acusadas d ife re n c ia s  geo lôg icas; un dom in io  s e p te n tr io ­
n a l o ex tern o , constitu ido fundam enta lm ente  por sed im entos m e s o -  
zoicos y  te rc ia r io s ,  afectados por la  o rogen ia  a lp in a , p ero  no p o r  
e l m e ta m o rfis m o  a lp ino  y  un dom in io  m e r id io n a l o in te r  no, fre c u e n  
tem en te  denom inado como zona B ê tic a  en sentido e s tr ic to , c o n s ti­
tu ido p rin c ip a lm e n te  p o r m a te r ia ls  s tr iâ s ic o s  y  m âs antiguos, a fe c ­
tados in tensam ente p o r e l m e ta m o rfis m o  a lp in o .
De acuerdo  con F A L L O T  (1. 948), en e l dom in io  e x te r ­
no es posib le  d is tin g u ir  una zona sep ten trio n a l o P re b ê tic o  y  una 
zona m e rid io n a l o Subbêtico. L a  p r im e ra  con fac ies  de c a râ c te r  
continenta l n e r it ic o  y  la  segunda con fac iès  p e lâg icas .
E l  dom inio  in te rn o  o B êtico  estâ  afectado  v io le n ta m e n -  
te  p o r la  orogênesis  a lp ina  y  es posib le  d is tin g u ir  en ê l cuatro  g ra n  
des com plejos tectôn icos superpuestos, designados de la  base a l  t e -  
cho como com plejo  Nevado - F ilâ b r id e , com ple jo  B a llabona -  Cucharôn  
o com plejo  de L u ja r ,  com ple jo  A lp u jâ r r id e  y  com ple jo  M alag u id e .
Si b ien  estos cuatro  com plejos presen tan  d ife re n c ia s  de fndole e s -  
t ra t ig râ f ic o , en la  p râ c tic a  se le s  d istingue por e l g rado  de m e ta ­
m o rfis m o  cuya in tensidad  d ecrece  de los com plejos bas a ie  s a los  
com plejos de posiciôn tec tôn ica  s u p e rio r . (E G E L E R  y  S IM O N  1969).
E x is te n  adem âs, dentro  de l âm b ito  de las  C o rd ille ra s  
B ê tic a s , un conjunto de depresiones re lle n a s  p o r m a te r ia le s  n eô - 
genos de los  cuales la s  m âs im p o rtan tes  son la s  cuencas del G u a­
d a lq u iv ir , G ranada, G u a d ix -B a za , M o ra ta lla -C a la s p a , e tc .
P o r o tra  p a rte  hay que d es tac ar la  ex isten  cia  de la  deno-
- 9-
DiVISfONES HECHAS PARA EL ESTUDIO DE LA SERRANIA 
DE RONDA (MAUTTE 1971)








Externos Medicnos Internas 
Pen i b e t i c 0
Rondoidos Getico de Molaga
FALLOT
1948











Zona y /  Zona 












3 - U ^ e t i c o  






















a  -W c/> Q
Un id
Zona focio 1 
N orte
] d e s  E x t e r n a s
Zona focioi 
Sur
Unidodcs Internas  
Unidodes-AIpujorridcs j Beiico 
Zona no m ete- i Zona m eta- | de  
morfica j morfico 1 Maicça s. s tr
7'abla 2
- 10-
.m inada ’’U n idad d e l Cam po de G ib r a lta r ” . D ichas unidades s itu a  das  
a l Sur de la  p ro v in c ia  de C âd iz han sido consideradas com o un idades  
de o r ig e n  ”u ltra b ê tic o ” por algunos a u to re s , m ie n tra s  que p a ra  o tro s  
deben s e r consideradas como unidades subbêticas m é r id io n a le s . Son 
fundam en ta lm ente  B L U M E N T H A L  (1949 ), F A L L Û T  (1 9 4 8 ). H O E P P E  
N E R  e t a l, (1964) y  C H A U V E  (1967 ), los  que se han ocupado d e l o r i  
gen de estos e lem entos de las  C o rd ille ra s  B é tic a s .
Un vu lcan ism o  Neôgeno, que constituye la  p ro v in c ia  v o l  
cân ica de Cabo de G ata , es e l û ltim o  a conte c im ien to  de im p o rta n c ia  
en la  h is to r ia  de la s  C o rd ille ra s  B é ticas  y  que p a re c e  g u a rd a r  una 
e s tre c h a  re la c iô n  con la  p ro v in c ia  u ltra b â s ic a  de Ronda (L O O M IS ,  
1975).
En  la  tab la  2 se puede o b s e rv a r una s in tes is  de los datos  
geolôgicos reco p ilad o s  por M A U T H E  (1971) que p e rm ite n  a g ru p a r  zo  
nas lo ca les  en com plejos de m a y o r am p litu d , p a ra  o b ten er a s f una  
v is iô n  m âs com pléta de la  S e rra n îa  de Ronda, que es la  zona donde 
se encuadran  los yac im ien to s  de ta lco  s estudiados.
En  las  d iv is io n s  s que se usan en la  ta b la , la  o rd en ac iô n  
de lo s  té rm in o s  d es crito s  corresponden  a la  p robab le  sucesiôn  s e d i-  
m e n ta r ia  de Sur a N o rte , y  tec tôn icam ente  considerada desde las  
m âs a lta s  a las  m âs profunda s.
Unidades in te rn as :
L a  zonà B é tica  s. s t r .  afLora desde Estepona (p ro v in c ia  
de M â la g a ) hasta e l N o rte  de la  p ro v in c ia  de C â d iz . Su anchura  es 
v a r ia b le  segûn las  tra n s v e rs a le s , con un m âx im o  de uno s 80 K m . 
en la  tra n s v e rs a l de A m e s ia ,
Se c a ra c te r iz a  porque en su seno a f lo ra  e l P a leo zo ico  y
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tam b iê n  por te n e r una e s tru c tu ra  a lp in a  de m antos de c o rr im ie n to  
de g ran  en v erg ad u ra , en los que p a rtic ip a n  e l zôcalo  y  la  c o b e rtu -  
r a .  A d em âs , y  a d ife re n c ia  de la s  unidades e x te rn a s , e l  B ê tico  
s, s tr .  v iene  afectado en g e n e ra l por u n  intenso m e ta m o rfis m o  a l ­
pino. T am b iên  se d ife re n c ia  de las  unidades ex te rn as  por e l poco 
d e s a rro llo  que ad q u ie re  la  c o b e rtu ra , en re a lid a d  red u c id a  a m a te ­
r ia le s  de edad t r iâ s ic a .
E l  B ê tico  s. s t r .  estâ constitu ido p o r cuatro  unidades  
d is tin ta s , o com ple jos , superpuestos tec tôn icam ente  y  d e lim ita d o s  
e n tre  s i p o r s u p e rfic ie s  de c o rr im ie n to . E s tas  unidades son: e l 
com plejo  N e v a d o -F ilâ b r id e , e l com plejo  B a lla b o n a -C u c h a rô n , e l 
com plejo  A lp u jâ r r id e  y  e l com plejo  M alagu ide  o B êtico  de M â la g a , 
que es la  unidad tectôn ica  m âs a lta .
Unidades ex te rn a s ;
Son coincidentes en g ran  p a rte  con e l subbêtico de F A ­
L L O T  (1948). L a  zona subbêtica estâ re p re s e n ta d a  sôlo por t e r r e -  
nos de cab erte ra , de edad postpa leozo ica . E stos te rre n o s  c o m p re n -  
den desde e l T r ia s  hasta e l M ioceno in fe r io r  y  son de fac ies  cas i 
exc lu s ivam en te  m a r in a s .
3. 3, C a ra c te r is t ic a s  geolôgicas de la s  in tru s io n es  p e r id o tit ic a s .
C uatro  grandes a flo ra m ie n to s  p e rid o tftic o s  y  v a r io s  m âs  
pequenos ap arecen  en la  S e rra n fa  de Ronda.
E s te  com plejo  u ltra b â s ic o  estâ constitu ido por Ih e r z o l i -  
ta  y  h a rz b u rg ita s . En  m enores p ropo rc iones se hallan tam b iên  duni 
tas p iro xen itas  de v a r io s  tipo s, w e b s te r ita s , n o rita s  y  g ab ro s. Las  
ro cas  de este com plejo  han sido afectadas por procesos de serp e n t!  
n izac iô n , de g ran  im p o rta n c ia , v a r ia b le s  segûn las  lo ca lid a d es . E n  
algunos sectores  la  se rp e n tin izac iô n  ha llegado a s e r p ra c tic a m e n te  
to ta l, como se observa en v a r io s  puntos de la  S ie r ra  de M ija s .
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E l p r im e r  tra b a jo  que c ita  la  p re s e n c ia  de ro c a s  u lt r a b â -  
sicas en la  S e rra n fa  de Ronda es e l de M A E S T R E  (1846) m encionando  
adem âs la  a c ciôn de un m e ta m o rfis m o  de conta cto de las  p e r id o tita s  
sobre las  c a liz a s , tra n s fo rm â n d o la s  en d o lom ias .
P o s te r io rm e n te , E Z Q U E R R A  D E L  B A Y C  (1 8 5 9 ), A L V A R E Z  
D E  L IN E R A  (1851) y  esp ec ia lm en te  M A C P H E R S O N  (1874 , 1875 , 1881) 
des c r ib  en los p r in c ip a le s  a flo ra m ie n to s  y  su p e tro g ra ffa .
T R A M E L L I  y  M E R C A L L I (1886) d e lim ita n  la s  m asas pe 
r id o tft ic a s  y  dan una h ipô tes is  sobre la  fo rm a c iô n  de la  s e rp e n tin a .
Los tra b a jo s  de L E V Y  y  B E R G E S O N  (1889 ) y  de DU P A R C  y  GROSSE T  
(1916) apo rtan  nue vos datos p a rc ia le s .
E l  tra b a jo  m âs s ig n ific a tiv o  y  com pleto , considerado ya 
como c lâs ico , es e l de O R U E T A  (1917) que tiene un estudio  deta llado  
de las  in tru s io n es  u ltra m â fic a s  y  de las  dem âs ro cas  a flo ra n te s .
Segûn O R U E T A  (1917 ), y  como B U N T F U S  (1967 ) y  M O ­
L L A T  (1968) han con firm ado , e x is te , a l m enos en e l a flo ra m ie n to  
p r in c ip a l (S ie rra  B e rm e ja )  una c ie r ta  d is trib u c iô n  re g u la r  de las  
p rin c ip a le s  especies p e tro g râ fic a s  re fe r id a s .
O R U E T A  propone que e l m agm a u ltra b â s ic o  c r is ta liz ô  a  
grandes profundidades, form ando un b a to lito  que p o s te rio rm e n te  se 
elevô  hasta la  s u p e rfic ie .
B L U M E N T H A L  (1949) considéra  los fenôm enos de m e ta ­
m o rfis m o  como poco acusados o in ex is ten tes  y  supone que la  in tr u ­
s iôn se lle v ô  a cabo por todo s los puntos en que las  m asas m a rm o re a s  
e ra n  poco po tente s, déb iles y  fra c tu ra d a s  o no ex is tfan .
Sin em b arg o , T E R M IE R  y  T E R M IE R  (1956) consideran
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estas p e r id o tita s  de o rig e n  m etaso m âtico , por tra n s fo rm a  ciôn de r o ­
cas d o lo m itas .
M o d ern am en te , hay que re s e n a r  dos tra b a jo s  fu n d a m e n ta -  
le s  de tip o  p e tro g en êtico , l ie  vado s a cabo p o r com ponent es d e l é q u i­
pé de l P ro f .  FU S  T E R  de la  U n iv e rs id a d  de M a d r id , son lo s  de H E R ­
N A N D E Z  P A C H E C O  (1967) sobre e l m ac izo  de O jen  y  e l de A G U IL A R  
y  o tro s  (1973 ), sobre los m ac izo s  de C a r ra tra c a , O jen  y  R onda, en  
co la b o r a  ciôn con o tro s  geôlogos de la  Com pafifa G e n e ra l de Sendees, 
en o rd en  a  in v e s tig a r  e l n îq u e l ex is ten te  en estas ro c a s .
E l  tra b a jo  de re c o p ila c iô n  de M A U T H E  (1971) basado en  
su te s is  y  en los de K O C K E L  (1964 ), D U R R  (1963 ), M O L L A T  (1968 )  
y  B U N T F U S S  (1967) ap o rta  nue va s ideas re la t iv a s  a la  g en ética  de 
estos plutones pero  no incluye nue vos datos p e tro g râ fic o s .
Los tra b a jo s  de A G U IL A R  y  o tro s  (1973) y  los de L O O ­
M IS  (1972 ;a  y  b y  1975)) han a c la ra d o  una s e r ie  de dudas sob re  e l o r i  
gen y  condiciones de c r is ta liz a c iô n  de l m ag m a, re la c iô n  con o tra s  
u n id ad es , edad, zonaciones p e tro g râ fic a s , m e ta m o rfis m o  de con tac­
te , y  re la c iô n  con la  tec tôn ica  de p laças .
E n  s in tes is : las  m an ifestac io nes p e r id o tit ic a s  de la  S e­
r r a n fa  de Ronda han in tru fd o  a a lta  te iq p e ra tu ra , p roceden te  d e l m an  
to , en la  s e r ie  p e lftic o -g n e fs ic a  de la  c o b e rte ra , en fo rm a  de d ia p iro ,  
como p a r te  de un s is te m a  de u m b ra le s  u ltra b â s ic o s , que se extienden  
a l W  d e l m a r  del A lb o râ n  en las  costas espaholas y  de M a rru e c o s .
L a  edad; segûn a n â lis is  de la  re la c iô n  K - A r  re a liz a d a s  en b io tita  y  
m o SCO v ita  y  ro ca  to ta l, de la  a u reo la  de contacte se s itûa en tre  e l  
f in a l d e l O ligoceno y  e l com ienzo de l M ioceno . L as  p arag en es is  
encontradas ind ican  que estas ro cas  e ra n  e stab le  s a p res io n es  sup e­
r io re s  a lo s  8Kb. e in fe r io re s  a 30 Kb. en am b ien te  sô lid o , es d e -  













































R e s pe cto a la  serp en tin a , se fo rm é  en p a r te  d u ran te  e l 
e n fr ia m ie n to  del m agm a u ltra b â s ic o  (a te m p e ra tu ra s  in fe r io re s  a los  
5009C ) y  en p a rte  por a lte ra  ciôn supergén ica. L as  c a ra c te r is t ic a s  
te x tu ra le s  de algunas de la s  serpen tinas  ind ican  que p a r te  de e lla  -  
se ha fo rm ado  duran te  e l proceso  de ascenso.
L as  serp en tin as  de o rig en  a u to m e ta m ô rfic o  estân en In ti  
m a relaciôn con zonas de d is lo cac iô n  tectôn ica  y  de b o rd e , m ie n tra s  
la  s e rp e n tin iza c iô n  m e te ô ric a  a lcan za  g ra n  d e s a rro llo , afectando a 
cas i la  to ta lid ad  de los a flo ra m ie n to s .
Las  p e r id o tita s  ap arecen  con e s tru c tu ra  s bandeadas p la -  
n ares  (la y e r in g ) que re c u e rd a n  la  d ispos ic iôn  de la s  ro c a s  s ed im en -  
ta r ia s ,  A lte rn a n  las  capas con p red o m in io  de o liv in o  con o tra s  con 
p lag io c lasas  y  p iro xen o s . E l  espesor v a r ia  en tre  2 y  15 cm . L a  m e  
dida deta llada  de este la y e r in g  ha serv id o  p a ra  conocer la  ex is ten c ia  
de m e g a e s tru c tu ra s .
Los conta cto s de las  ro cas  u ltra b â s ic a  s con las  ro cas  de 
caja son de dos tipo s, m agm âticos  y  tectôn icos. E l  conta cto con los  
gneises suele s e r  concordante y  con los m a te r ia le s  pa leozo icos del 
B êtico  de M âlag a  es tectôn ico . A s i m is m o , los conta cto s con los  
m a te r ia le s  no m e ta m ô rfic o s , E o ceno-O ligocen o , son tectôn icos o 
d iscordan tes  tra n s g re s iv o s .
P o r û ltim o , son m uy fre cu en tes , den tro  de la s  m asas  
p e r id o tit ic a s , diques âcidos de peg m atitas  y  a p lita s  en fra c tu ra s  pos 
te r io re s  a la  re d  p r in c ip a l de fra c tu ra s  y  p o r tanto s in  re la c iô n  g e ­
n é tica  con las  p e r id o tita s , Estos diques ex is ten  ta m b iê n  en las  r o ­
cas de ca ja .
3. 4. L o c a liza c iô n  de los yac im ien to s  estudiados
Los yac im ien to s  de ta lco  estudiados a p a re c e n  en grandes
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m asa s  en todas la s  zonas de fra c tu ra  de la  m asa p e r id o t ît ic a . T a m ­
b iên  su e le  a p a re c e r  como producto de a lte ra  ciôn de los m in é ra le s  
de la  ro c a  u ltra b â s ic a .
Los yac im ien to s  de ta lco  estudiados estân  re la c io n a d o s  
d ir e  et am  ente con lo s  dos a flo ra m ie n to s  u ltra b â s ic o s  m âs im p o rta n  
tes  de la  S e rra n îa  de Ronda, que son la  S ie r ra  de A lp u ja ta . y  la  Sie  
r r a  B e rm e ja  (F ig . 1 ). En los dem âs a flo ra m ie n to s  u ltra b â s ic o s  apa  
re c e  ta lc o , tam b iên  en las  m is m a s  condiciones de fo rm a c iô n , p e ­
ro  p o r su escasa abundancia se ha centrado  e l estudio sôlo en las  
m in e ra liz a c io n e s  re lac io n ad a s  con los  m a c izo s  a r r ib a  m encionados.
A  su v e z , dentro  de estas grandes â re a s  o s e c to re s  se 
han d ife re n c ia d o  los  d istin tos depôsitos con a r re g lo  a los  e m p la z a -  
m ie n to s  de las  fra c tu ra s  a la s  que se encuentran  a so cia  do s. De e s ­
ta  fo rm a  se pueden d is tin g u ir:
A r e a  S ie r ra  de A lp u ja ta  (F ig . 2).
1. -  Y a c im ie n to s  asociados a fra c tu ra s  en contacte con gneises y  p i -
z a r r a s  a rc illo s a s :
-  Y a c im ie n to  P O R F IN
-  Y a c im ie n to  M A R IN A
2, -  Y a c im ie n to s  asociados a fra c tu ra s  den tro  de la  serp en tin a :
-  Y a c im ie n to  IN E S P E R A D A
-  Y a c im ie n to  P E R E Z -B R IA N
-  Y a c im ie n to  R A F A E L A
-  Y a c im ie n to  M A R IA  D E L  P IL A R
A r e a  S ie r r a  B e rm e ja  (F ig . 3)
1. -  Y a c im ie n to s  asociados a fra c tu ra s  dentro  de la  se rp e n tin a ;
-  Y a c im ien to  COSTA D E L  SO L
-  Y a c im ie n to  M A JE S TU O S A
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2. -  Y a c im ie n to s  asociados a fra c tu ra s  en contacte con m â rm o le s :
-  Y a c im ie n to  K m . 5. 2 C A R R E T E R A  A  B E N A H A v IS.
En la  tab la  3, se re la c io n a n  lo s  d is tin tos  y a c im ie n to s  es  
tud iados, sus coordenadas g eo g râ ficas  m é d ia s , p a ra je , lo  ca lid ad , s i 
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IV .  M E  TO PO S D E  T R A B A JO  Y  T E C N IC A S  E X P E R IM E N T A L E S
E n e l p résen te  estudio se han u tiliz a d o  d iv e rs e s  m étodos  
de tra b a jo , segûn la  com p le jid ad  y  d ific u lta d  de los p ro b le m a s  que 
se han ido planteando. En p r in c ip io , se ha re a liz a d o  una la b o r  de 
cam po, con v is ita  a los a flo ra m ie n to s  y  reco n o c im ien to  d e ta llad o  de  
la b o re s  m in e ra s , con m a y o r o m en o r d e ta lle  segûn la s  condiciones e 
im p o rta n c ia  de l a f lo ra m ie n to , situândolos geo lôgica y  g e o g râ fic a m e n -  
te  y  en una segunda etapa p u ram en te  de la b o ra to r io  se han estudiado  
las  m u e s tra s  se lecc ionadas. O bviam ente se ha re a liz a d o  adem âs una 
re v is iô n  b ib lio g râ fic a  de l tem a en sus d ife re n te s  aspectos.
4 .1 .  T ra b a jo  de cam po
E l  tra b a jo  de cam po ha consistido en v is i ta r  lo s  nueve  
ya c im ien to  s en estudio y  m u e s tre a r lo s , a s ! como r e a l iz a r  un p e -  
queno es que m a geolôgico de cada a flo ra m ie n to , con to m a de fo to -  
g ra f îa s  de las  zonas que se han considerado de m a y o r in te rê s .
P a ra  la  s ituac iôn  geo lôg ica se ha re c u r r id o  a toda la  c a r -  
to g ra fîa  ex is tan te  sob re  la  zona, u tiliza n d o  tam b ién  p a ra  la  s itu ac iô n  
g e o g râ fic a  las  hojas topogrâ ficas  correspond ien tes  a M a rb e lla  (1 0 6 5 ), 
Coin (1066) y  Estepona (1072) a es cala  1:50. 000. Los y a c im ien to s  de 
ta lc o , objeto  de este tra b a jo , se han d iv id ido  en dos â re a s  o s e c to re s ,  
como se ha indicado en e l cap itu le  a n te r io r ,  segûn estén re lac io n ad o s  
con los  m ac izo s  p e r id o tît ic o s  de la  S ie r ra  de A lp u ja ta  o de la  S ie r r a  
B e rm e ja . A  su v e z , dentro  de estos sec to res  se han c las ificad o  de  
acu erdo  con e l em p lazam ien to  de las  fra c tu ra s  a las  que se encuen- 
tra n  asociados.
E n  cada ya c im ien to  se ha recog ido  un n û m ero  v a r ia b le  
de m u e s tra s  no sôlo de la  ro c a  ta lq u lfe ra , sino de la s  ro cas  e n c a ja n ­
tes y  de aqu ellas  que genéticam ente  pueden e s ta r  en re la c iô n .
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4. 2. T ra b a jo  s de la b o ra to r io
Los tra b a jo s  de la b o ra to r io  re a liz a d o s  p a ra  la  id e n t if i -  
caciôn de los m a te r ia le s  estudiados han sido de dos tip o s: q u îm ico s  
y  m in e ra lô g ic o s .
4 .2 .1 .  A n â lis is  m in e ra lô g ic o s
4. 2 .1 .1 .  D ifra c c iô n  de R a y o s -X
A . -  A n â lis is  c u a lita tiv o : Se han re a liz a d o  d ia g ra m a s  de 
d ifra c c iô n  de R a y o s -X  sobre p rep arad o s  de polvo d eso rien tad o s . E n  
una p r im e ra  fa se se efectuô e l estudio c u a lita tiv o  de la  to ta lid a d  de 
la s  m u estras  re c o g id a s , p o r e l m étodo de l polvo c r is ta lin o . D ichas  
m u e s tra s  fueron  som etidas p re v ia m e n te  a m o lien da  en un m o rte ro  
m ecân ico , hom ogeneizadas y  ta m izad as  por e l ta m iz  270 de la  s e r ie
A . S. T . M . correspond ien te  a un tam afio  de p a rtfc u la  in fe r io r  a 53 
m i e ra s .
Los d ifra c to g ra m a s  se ro d aro n  en un ap a ra to  P h ilip s  
m odelo 1 1 3 0 -1 0 5 0 -1 0 5 1 , equipado con un contador de cen te lleo  y  u n i-  
dad dis c r im in a d o ra . La ra d ia c iô n  em pleada fue la  d e l Cu, con
f i l t r o  de N i; se tra b a jô  a 25 m A  y  35 K V . L a  ve lo c id ad  de exp lo ra  c iôn
/ o
fue en todos los casos de 2 /m in ,  la  re n d ija  em pleada de 0 ,1  m m .
la  constante de tiem p o  de 2 sg. y  la  ve loc idad  de papel de 800 m m /h .
'■ oE l  in te r  valo de exp lo ra  ciôn fue s ie m p re  de 2 a 70 .
Con la s  fracc io n es  m en o res  de 20 m i e ra s , se p re p a ra ro n  
agregados o rien tad o s , segûn e l m étodo lig e ra m e n te  re fo rm a d o  de 
B R A D L E Y , G R IM  y  C L A R K  (1. 937) y  N A G E L S C H M ID T  (1 . 941), d e -  
jando eva p o ra r una suspensiôn d e l 2% de m u e s tra  en agua sobre un  
c r is ta l  de 4 cm . de lado y  2 m m . de esp eso r, en e l cual se han depo- 
sitado unas gotitas  de la  m is m a .
E s te  estudio ha tenido s ie m p re  com o objeto e l lo g ra r  una
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m e jo r  id e n tific a c iô n  de los f ilo s ilic a to s  présen tes  en la  m u e s tra .
P a ra  la  id e n tific a c iô n  de las  d is tin tas  fases se u t i l iz a r o n  
fundam enta lm ente  las  fichas A . S. T . M . , los  datos recog ido s p o r  
B R O W N  (1 . 961) y  los tra b a jo s  de H E Y  (1. 954), S C H O E N  (1. 962 ),
P E T R U C K  (1 . 964) y  B A IL E Y  (1. 972) p a ra  la  id e n tific a c iô n  de las  
c lo r ita s .
P a ra  la  d é te rm in a  ciôn del tipo de c lo r ita  ex is ten  d iv e r ­
ses m étodos d ifra c to m é tr ic o s  basados en la  exacta m ed id a  de los  
p a râ m e tro s  b y  c. Teniendo en cuenta las  recom endaciones de 
B A IL E Y  (1 . 972) se ha em pleado e l m étodo de B R IN D L E Y  (1. 961) 
p a ra  la  m edida de l nûm ero  de âtom os de A l  de la  capa te tra é d r ic a ,  
que se obtiene m ed ian te  la  ecuaciôn:
d(OOl) = 14, 55 ^  -  0 ,2 9  X
donde X  = nG de âtom os de A l  te tra é d r ic o . E l  A l  o c ta é d ric o  se ha
calcu lado a p a r t ir  de la  ecuaciôn de A L B E E  (1. 962):
d(OOl) = 14, 52 ^  -  0 ,1 4  X
donde X  = A l  +  A l  C r . E l  n ûm ero  de âtom os de F e ^ ^  se ha
calcu lado a p a r t ir  de la  ecuaciôn de Von E N G L E H A R D T  (1 . 942):
b = 9, 22 ^ 4 -  0, 028 Fe^"^
E l p a râ m e tro  b se obtine m u ltip lic a n d e  por 6 e l v a lo r
de d (060).
A  p a r t ir  de los resu ltad o s  a n te r io re s  y  em pleando los  d ia ­
g ra m a s  de H E Y  (1. 954), es posib le  c la s if ic a r  las  d iv e rs a s  c lo r ita s
F eestudiadas a p a r t ir  de la  re la c iô n  - = — - ■ _ ■ ■ y e l nûm ero  de âtom osF e-(- M g
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de s il ic io  por c e ld illa  unidad.
P o r e l m étodo de P E  T R U K  (1 . 964) se ca lcu la  e l g rad o  
de a s im e tr fa  de acu erdo  con la  re la c iô n  Iq q 2 +  ^qq4  /  Iq q 3  c o r r e g i-  
da (1) obteniéndose e l nûm ero  de âtom os pesados que hay en la  capa  
o c ta é d ric a  de la  c lo r ita ,  y  segûn e l m étodo de P O Z Z U O L I et a l ( l  973) se 
puede d e te rm in a r  e l poder re f ie c ta n te  p a ra  e l tipo  de c lo r ita  e s tu d ia ­
do. E n  estos y a c im ie n to s , dado que e l tipo  de c lo r ita  estudiado co ­
rresp o n d e  dentro  de la  c la s ific a c iô n  de H E Y  (1. 954) a ta lc o -c lo r i ta ,  
se obtiene un poder r e  fie  ctante p a ra  la  re f le x iô n  (003) (4 , 1 9  R )  de 
0, 50.
P a ra  la  id e n tific a c iô n  de la  serp en tin a  se ha u t il iz a d o ,  
adem âs de la s  fichas  A . S. T . M . , los tra b a jo s  re a liz a d o s  p o r B R O W N  
(1 . 961 ), D E L G A D O  R O D R IG U E Z  (1. 956), W H IT T A K E R  y  Z U S S M A N  
(1 . 956 ), BAS T A  y  A B E L K A D E R  (1. 969) y  B R IN D L E Y  y  S O U ZA  S A N ­
TOS (1. 971). Se ha usado g e l de s ilic e  como düu yen te , en p ro p o rc io -  
nes e n tre  e l 40 y  e l 60 %, p a ra  e v ita r  la  o r ie n ta  ciôn de la  se rp e n tin a . 
Los d if r  a ctogr am a s han sido rodados a l ° /m i n .  E n  estas condiciones  
se ha c a ra c te riz a d o  la  serpen tina  como v a rie d a d  a n tig o r ita ,
B . -  A n â lis is  cuantita tivo : P a ra  r e a l iz a r  e l a n â lis is  cuan- 
t ita t iv o  de las  m u e s tra s  de los yac im ien to s  estudiados, se ha pue s to  
a punto un m étodo m ed ian te  e l cual se d e te rm in a n  los  p o rce n ta jes  de 
los  m in é ra le s  es e n c ia le s , ésto es de ta lc o , c lo r ita  y  serp e n tin a . No  
se han cuantificado aquellos m in é ra le s  que se encuentran  como a c -  
ce s o rio s  en pequeaa pro  por c iôn, p o r lo  que e l a n â lis is  efectuado no 
puede co n s id e ra rse  como un a n â lis is  cuan tita tivo  to ta l.
E l  a n â lis is  cuan tita tivo  de fases c r is ta lin a s  p o r d i f r a c -
55. 5^(1) loogcorregida = I^^gasim étrica x g .  ^ 3)
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ciôn de R a y o s -X  en m u es tras  com ple jas de polvo, se basa en e l hecho  
de que la  in tensidad  de l d ia g ra m a  de d ifra c c iô n  de cada una de e lla s  
depende de su concentra ciôn en la  m u e s tra . E l  p ro b lem a  fu n d am en ­
ta l  re s id e  en la  e s tim a c iô n  de la  in tensidad  d ifra c ta d a . En n u m é ro -  
S O S  tra b a jo s  se ha d iscutido lo  procedente  o im p ro ced en te  de e s t in ia r  
los  p o rcen ta jes  a p a r t ir  de las  a ltu ra s  o â re a s  de los efectos de d i ­
fra c c iô n , ya sea sobre re g is tre  g râ fic o  o m ed ian te  p ro c e d im ie n to  de 
conta je  de im p u ls es , d iscutiéndose incluse e l s is tem a  de m ed id a . L a  
ju s tif ic a c iô n  de l tipo  de m edida de in tensidades sug erido  p o r d iv e r ­
ses a u to re s , se basa h o rm a lm e n te  en la  re p ro d u c tib ilid a d  de la  m e ­
dida fre n te  a v a r ia  ciones en los num erosos fa c to r es que a fec tan  a la  
in tens idad  d ifra c ta d a , fac to res  que a veces sôlo son considerados  
a is lad am en te  y  en cuyas v a r ia  ciones estâ la  fuente de e r r e r .
Con e l m étodo de s tandard  in te rn o , den tro  d e l a n â li ­
s is  cuan tita tivo  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X , pueden ob tenerse  r e s u l ­
tados s a tis fa c to rio s  u tiliza n d o  como p a râ m e tro  p a ra  e s t im a r  la  in ­
tens idad  d ifra c ta d a , la  a ltu ra  d e l p ico de d ifra c c iô n  sobre e l r e g is ­
t r e  g râ fic o .
E s te  m étodo bajo  condiciones de tra b a jo  como las  s e -  
guidas a qui es râp ido  e in m ed ia to  p ara  e l a n â lis is  cu an tita tivo  de f a ­
ses m in é ra le s , s ie m p re  que se disponga de la  curva de ca lib rad o  co ­
rre s p o n d ie n te . En nuestro  case, estas curvas se han obtenido p a r -  
tiendo de m ezc las  con p ropo rc iones  v a r ia b le s  de ta lc o  y  s e rp e n tin a  
y  em pleando como standard  m o sco v ita , e l a n â lis is  qu im ico  de este  
m in e ra i  ha dado los s igu ientes p o rce n ta jes :
M o sco v ita
S iO g ..................................................  4 3 , 9 0
AI2O 3 ..................
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M g O ...............................................  0 ,2 0
C a O    . 0 ,2 8
F e ^ O g  0, 40
K g O ...................................................7 ,2 5
N a ^ O .............................................  0 ,4 0
H g O .................................................. 4 ,5
Suma t o t a l ................................. 98, 21
L as  m u es tras  em pleadas y  sus p ropo rc iones  han sido
las  s igu ien tes:
M oscov ita T a lco S erp entina
M e zc la  1 50 40 10
M e z c la  2 50 30 20
M e z c la  3 50 20 30
M e z c la  4 50 10 40
T a lco  
 ^M oscov ita
En las  fig u ra s 4 y  5 se re p re s e n ta n  las  re la c lo n e s
e - --------  en fun ciôn d e l % d e l ta lco  p resen te  en
Serpentina
las  m e zc la s . Las in tensidades se han calculado m id iendo las  a ltu -
ra s  de las  re fle x io n e s : ta lco  (001) (9 ,4  Â), serpen tina  (001 )(7, 3 R ) ,  
m o sco v ita  (002 )(9 , 94 &), a p a r t ir  de sus d iag ram as  de polvo.
E n  las  m is m a s  fig u ra s  se re p re s e n ta n  las  ecuaciones  
de re g re s iô n  de las  re c ta s  obtenidas por e l m étodo de m in im o s cua - 
drados. L a  pequefta ordenada en e l o rig e n  obtenida en am bos casos  
co n firm a  la  lin e a r id a d  de la  e x p e rie n c ia .
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Z 3 4 5
T  ( EN % )
F ig . 4.
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= 0,1965 T +0,079
12-
m




20 3 010 4 0 5 0
T (EN %)
F ig . 5
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E l  % de e r r o r  en la  d é te rm in a  ciôn se ha calcu lado  
p or e l m étodo usual^ em pleando como v a r ia b le s  la  m ed ida  de las  
in tensidades y  usando p ara  e l e r r o r  cuadrâ tico  m edio la  expresiôn:
n. i n ~ i )
en la  que S  = le x p e r im e n ta l * ^ teôrica  ^  = "S de té rm in o s  co n s i-
derad os.
i
P a ra  la  re c ta  de la  fig . 5 se ha obtenido un e r r o r  p ro ­
bable cuyo ré s u lta  do es de l 4 , 2 %, v a lo r  que estâ den tro  de los l im i ­
tes estab lecidos p o r A Y L L O N  (1. 975) p a ra  la  a p lic a  ciôn de este m é ­
todo.
P a ra  conseguir m ayo r ra p id e z  en la  d e te rm in a c iô n  
cu an tita tiva  de las  fases m in é ra le s  se han calculado la s  re la c io n e s  
de in tensidad e n tre  ta lc o -s e rp e n tin a  y  ta lc o -m o s c o v ita , am bas en 
p ro p o rc iô n  1:1. A  esta re la c iô n  se le  denom ina poder re f le c ta n te  y, 
p a ra  n o rm a liz a r  los v a lo r  es obtenido s, se ha calcu lado la  m is m a  r e ­
la c iô n  en una m e zc la  m o s c o v ita - c a o lin ita , ya que es aceptado in te r ­
na c ionalm ente  como 1 e l poder re fle c ta n te  de la  c a o lin ita . E n  la  ta ­
b la  se dan los v a lo r  es obtenido s p a ra  los poderes re fle c ta n te s  de los 
m in é ra le s  estudiados.
M in é ra le s  _ Espaciados R e fle x iô n  P o d er R e flectan te
T a lc o  9 ,4  001 4, 94
S erpentina 7, 3 001 0, 98
M o sco v ita  9> 94 002 3 ,8
C a o lin ita  7 ,1  001 1
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P a ra  la  c b r i ta  se han u tiliz a d o  los v a lo re s  de 0 , 5 en  
d ia g ra m a s  de agregados o rien tados y  0, 4 en d ia g ra m a s  de polvo p a ­
r a  la  re f le x iô n  (003) (4 , 79 R )  de acuerdo  con los  resu ltad o s  de P O ­
Z Z U O L I  e t a l. (1. 973) calculado s en fun ciôn de los  âtom os pesados  
p ré s e n te s  en la  capa o c ta é d ric a  d e l tê rm in o  ta lc o -c lo r ita .  E n  e l c a -  
so de la  tre m o lita  se ha em pleado e l v a lo r  de 0, 6 p a ra  la  re f le x iô n  
(110 ) a ( 8 ,4  calcu lado por L O P E Z  a g u a Y O  e t a l .  (1 .9 7 4 ) ,  p r e -  
c isam en te  p a ra  m u e s tra s  del ya c im ien to  "C osta  d e l So l".
4. 2 . 1 . 2 .  A n â lis is  te rm o g ra v im é tr ic o
E s ta  técn ica  nos s u m in is tra  datos so b re  la s  p ê rd id a s  
de peso que exp erim en tan  las  m u es tras  a l s e r calentadas de fo rm a  
continuada y  con un in crem en to  constante de la  te m p e ra tu ra . Su uso  
es adecuado p a ra  m in é ra le s  que contienen agua (O H ), o com ponentes  
v o lâ t ile s  que puedan d esprenderse  en e l proceso de c a le facc iô n . E s  
una técn ica  m uy u tiliz a d a  en e l estudio de f ilo s ilic a to s  de cuyo uso  
se puede, en c ie rto s  casos, d ed ucir la  cantidad de m in e ra i p ré s e n ­
te  en la  m u e s tra  an a lizad a  a p a r t ir  de la  p érd id a  de peso.
P a ra  la  obtenciôn de los te rm o g ra m a s  se ha u t il iz a d o  
un equipo de a n â lis is  té rm ic o  de la  T e c h n ica l E q u ipm ent C o rp o ra tio n ,
3
m odelo  D -4 0 0 , p ro v is to  de una te rm o b a lan za  Cahn, de 0, 2 cm  , co ­
m o soporte  de la  m u e s tra . L a  velocidad  de ca len tam ien to  ha sido de 
1 0 °C  p o r m inuto . L a  cantidad de m u e s tra  em pleada ha sido de 10 m g. 
a p ro x im a d a m e n te , re a liza n d o  las  e x p erien c ia  s en a tm ô s fe ra  e s tâ t i-  
ca de a ir e .
P a ra  e l ta lco  de T f jo la , A lm e r fa ,  A L E IX A N D R E  y  
a l v a r e z  E S T R A D A  (1. 949) encontra ro n  una p érd id a  to ta l de agua  
e n tre  los  800 y  1 . 1 0 0 °C  de 4 , 98 % sobre la  m u e s tra  to ta l. De a c u e r ­
do con la  com posiciôn qu îm ica  de este m in e ra i,  la  p é rd id a  te ô r ic a  
esp erad a  es de 4, 75 %.
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Segûn M A C K E N Z IE  (1. 957 ), la  de s com posic iôn  t é r -  
m ic a  de la s  c lo r ita s  o c u rre  en 2 etapa s: en tre  400 y  5 2 5 °C , que co­
rre s p o n d e  a la  d es h id ro x ila c iô n  de la  capa b ru c îtic a  y  e n tre  500 y  
800 ^ C , debido a la  d es h id ro x ila c iô n  de la  capa de m ic a .
C A IL L E R E  y  H E N IN  (en M A C K E N Z IE , 1. 957) c a lc u -  
la n  que la  d es h id ro x ila c iô n  de la  serp en tin a  em p ieza  a los 600^C  pa­
r a  te rm in a r  e n tre  700 y  8 0 0 °C , pudiendo d arse  v a r ia  ciones s i p r e -  
sentan im p u re z a s , sobre todo por la  p rese n c ia  de ôxidos de h ie r ro .
De acuerdo  con estos datos, p ara  la  d e te rm in a c iô n  
c u a n tita tiva  a p a r t ir  de la  cu rva  te rm o g ra v im é tr ic a , se ha d iv id id o  
en 3 in te r  valo  s de te m p e ra tu ra :
19. -  De 2 5 -2 0 0 °C  co rrespond ien te  a l  agua ab so rb id a , 
in c lu îd a  la  z e o lit ic a ,
2 9 .  -  Desde 2 5 0 ° -7 0 0 ° C  (en la  m a y o r la  de las  curvas  
con pendiente pronunciada) que corresponde a la  d e s h id ro x ilac iô n  de 
la  serp en tin a  y  a la  1^ etapa de la  c lo r ita .
En m u estras  puras  de serpen tina  de estos y a c im ie n ­
tos se ha encontrado p ara  esta p érd id a  un v a lo r  de 10, 84 %. E n  e l 
caso de la  c lo r ita  se ha asignado a la  p érd id a  m â x im a  e l v a lo r  de 
9, 74 % calculado te ô ric a m e n te  a p a r t ir  de la  fô rm u la  de la  ta lc o -c lo ­
r i t a .
39, -  A  p a r t ir  de los  7 5 0 ° C com ienza la  d e s h id ro x ila ­
ciôn  de l ta lco  y  la  etapa fin a l de la  c lo r ita . P a ra  la  m â x im a  p érd id a , 
en e l  ta lco  con sidérâm es e l v a lo r  te ô r ic o  de 4 ,7 4  % de acuerdo con 
su fô rm u la  y  p ara  la  c lo r ita  de 3 ,2 4  %, que corresponde a l té rm in o  
ta lc o -c lo r ita .
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P a ra  e s ta b le c e r los % p résen tes  en m e z c la s  de los  
t rè s  m in é ra le s , pueden e m p le a rs e  las  ecua ciones g é n é ra le s  s ig u ie n ­
tes:
4 , 7 4 x - H 3 , 2 4 y  = A
9 ,7 4  y i - 1 0 ,8 4  z = B
X  4- y  -b z = 100
Donde: x = % ta lc o ; y  = % c lo r ita  y  z = % se rp e n tin a .
B = % P é rd id a  en e l in te r  valo  2 0 0 -7 0 0 °  y  A  = %  P é rd id a  en e l in te r -  
valo  7 0 0 -1 0 0 0 ° .
4 . 2 . 1 .  3. E s p e c tro s copia de in fra r ro jo s
Con objeto de e s tu d ia r las  posib les sustituciones de 
M g p o r cationes pesados (fundam enta lm ente  F e , N i,  C r ,  etc. ) en la  
capa o c ta é d ric a  de los ta lco s  y  serpen tines  se ha re c u r r id o  a la  e s ­
p ec tro s  copia de in fra r ro jo s . A s l m is m o , esta técn ica  se ha usado  
ta m b ié n  p a ra  an â lis is  m in e ra lô g ic o s  c u a lita tiv o  s.
Se han obtenido esp ectros  de in fra r ro jo s  de m u e s tra s  
selecc ionadas de cada ya c im ien to  u tiliza n d o  un ap ara to  P e rk in  E lm e r  
m odelo  225 con doble haz. L as  m u es tras  han sido p rep a ra d as  con 
B r K  y , p ara  e l estudio de la  re g iô n  e n tre  4. 000 y  3 .2 0 0  c m ” ^, las  
m u e s tra s  fueron  p rep a ra d as  con flu o ro lu b e  como düuyente . P a ra  la  
id e n tific a c iô n  e in te rp ré ta  ciôn de las  curvas de IR  se han tenido en 
cuenta esp ecia lm ente  los tra b a jo s  de S T U B IC A N  y  R O Y  (1 . 961), 
W IL K IN S  e IT O  (1 . 967) y  R U S S E L L , F A R M E R  y  V E L D E  (1. 970 ), co ­
m o a s l m ism o e l a tla s  de V an  d e r M A R E L  y  B E U T E L S P A C H E R  
(1 . 976) y  los datos recopüados p o r G A SD EN  (1975).
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4 . 2 .  1. 4. M ic ro s c o p îa  e le c trô n ic a
Una s e r ie  de m u e s tra s  re p re s e n ta tiv a s  de cada ya c i ­
m ie n to  se han observado por m ic ro s c o p îa  e le c trô n ic a  p a ra  id e n t if i -  
c a r  fases que p o r las  técn ica  s a n te r io re s  podlan o fre c e r  dudas. S in  
em b arg o , a l c o n tra r io  de lo  que o c u rre  con o tro s  m in é ra le s  de la  
a r  c i l la ,  la  m o rfo lo g la  de l ta lco  no es ex d u  s i va p a ra  este  m in e ra i.  
P a ra  la  se rp e n tin a , por e l c o n tra r io , es m u y û t i l  ya  que puede 11e- 
g a rs e  a la  d e te rm in a c iô n  del tipo  de serp en tin a  que se estâ es tu d ia n - 
do y  a la  m edida de c a ra c te r ls t ic a s  ta ie s  como long itud  y  anchura  de 
la s  f ib ra s , que tienen  indudable in te ré s  técn ico .
L a  o b serva  ciôn y  obtenciôn de m ic ro fo to g ra fla  de las  
m u e s tra s  se ha hecho u tiliza n d o  los  m ic ro sco p io s  e le c trô n ic o s  P h i­
l ip s  m odelos E . M . 300 y  E . M . 200. Se han estudiado en v is  iôn d i ­
r e  cta p re v ia  d isp ers iô n  en agua d es tilad a  con u ltra s o n id o , y  p re p a ­
rad as  m ed ian te  la  técn ica  h ab itu a i.
4 . 2 . 1 . 5 .  M ic ro s c o p îa  de lu z  tra n s m itid a
E n  cada ya c im ien to  se ha seleccionado una s e r ie  de 
m u e s tra s  p a ra  su estudio ôptico , esp ec ia lm en te  de las  ro cas  en c a -  
ja n te s  del ta lc o , de algunas serpen tina  s ta lq u lfe ra s  y  de ta lcos  en  
lo s  que e l g rado de a lte ra c iô n  y  d u reza  han p e rm itid o  su p re p a ra c iô n  
en lâ m in a  delgada.
Se ha u tiliza d o  un m ic ro s  copio m odelo Ju n io r P o l de 
la  casa Z e is s . De los aspectos m âs im p o rtan tes  de las  lâ m in a  s d e l-  
gadas estudiadas, se han obtenido fo to g ra flas  m ed ian te  un fo to m ic ro s -  
copio Z e is s .
E s ta  técn ica  de a n â lis is  m in era lô g ic o  ha sido m u y û t il  
p a rtic u la rm e n te  p a ra  la  id e n tific a c iô n  de m in é ra le s  acc eso rio s  que
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no fueron  d e te rm in ad o s  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X . P e ro  en g e n e ra l,  
dado e l grado de a lte ra c iô n  en que se encuentran  la s  m u e s tra s  e s tu ­
d iad as , por su tra n s fo rm a  ciôn en ta lc o , e l estudio y  la  m ed ida  de 
propiedades ôpticas se ha v is to  d ificu lta d o . S in em b arg o , p a ra  e l  
estudio de las  re la c io n e s  p a ra g e n é tic a s , sucesiones, a lte ra  ciones  
y  te x tu ra s , este tipo  de a n â lis is  ha sido d ec is ivo .
4 . 2 . 1 . 6 .  M ic ro s c o p îa  de lu z  re f ie ja d a
D e los m in é ra le s  m e tâ lic o s  que ap a re cen  en la  m a  sa 
ta lq u iza d a , se han p rep a ra d o  p ro b e tas  pulidas p a ra  la  o b serva  ciôn  
con e l m ic ro sco p fo  de lu z  r e f ie  jad a .
Dado e l pequefio tam ano de la s  m enas m e tâ lic a s  a s î  
com o e l grado de a lte ra c iô n  que p rese n ta n , los datos obtenido s s i r -  
ven sôlo como com plem ento .
4 . 2 . 2 .  A n â lis is  Q u im ico
L a  es tim a c iô n  c u a lita tiv a  y  cu an tita tiva  de los e le m e n -  
tos m a y o r ita r io s  y  de algunos m in o r ita r io s , a s l como de la s  s u s titu ­
c iones que ex is ten  en los m in é ra le s  se ha efectuado m ed ian te :
1 ) F lu o ré s c e n c ia  de R a y o s -X . 2) A n â lis is  qu im ico  por v ia  hûm eda.
3) M icrosonda  e le c trô n ic a .
4 . 2 . 2 . 1 .  F lu o ré s  cencia de R a y o s -X
E s ta  técn ica  se ha u tiliz a d o  p ara  la  detecc iôn  y  cuan- 
t if ic a c iô n  re la t iv a  de los e lem entos N i,  F e , Cu, M n , Ca, A l ,  M g ,
N a , K  y  S i, que ha y  en las  m u e s tra s .
P a ra  la  p re p a ra c iô n  de las  p a s ti lla s  se u t il iz a ro n  
ap ro x im ad am en te  3 g r . de polvo, hom ogeneizados y  tam izad o s  por
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e l ta m iz  270 de la  s e r ie  A . S. T . M . co rrespond ien te  a un tam ano de 
p a rtfc u la  in fe r io r  a 53y( . Se com pacté en una p ren sa  H e rz o g , m o ­
delo H T P -2 0  em pleândose una carga  m â x im a  de 18, 000 Kg. r e p a r -  
tid a  sobre la  s u p e rfic ie  de la  m u e s tra .
Los d iag ram as  se ob tuv ieron  en un e s p e c trô m e tro  
P h ilip s  s e m i-a u to m â tic o , m odelo  P W -1 4 1 0  de trè s  Kw  y  un g e n e ra -  
dor m odelo PW  1140.
Los elem entos pesados fueron  an a lizad o s  con un c r is ­
ta l a n a liza d o r de L iF  (200) y  se u t il iz ô  e l K A P  p a ra  los  e lem entos  
lig e ro s . S iem p re  que ha sido posib le  se a n a liz a ro n  los  e lem entos  
u tiliza n d o  sus Ifn eas  c a ra c te r ls t ic a s  de in tensidad  m âs e levada (K  
p a ra  elem entos con Z  56 y  L  ^  p a ra  e lem entos con Z  >  56). Se 
han u tiliza d o  d etec to r es de cen te lleo  y  e l d e tec to r p ro p o rc io n a l de 
flu jo  gaseoso. E l  contador de cen te lleo  se em pleô en e lem entos con 
longitudes de onda cortas  (n9 a tôm ico  m a y o r que 22) y  e l contador 
de flu jo  p a ra  longitudes de onda la rg a s  (n9 a tôm ico  m en o r que 22).
Se ha trab a jad o  en va cio p a ra  e v ita r  la  absorciôn  p o r  
e l a ir e  de la  rad ia c iô n  em itid a  por los e lem entos lig e ro s  (ra d ia c io ­
nes blandas con bajo  poder de p en etrac iô n ).
Considerando la  d isp ers iô n  de los c r is ta le s  a n a liz a -  
dores u tiliza d o  s y  su r e f ie  c tiv id ad , se han em pleado los  co lim a d o res  
fino 0 , 1 5  m m  y  grueso 0, 55 m m . E l  co lim a d o r fino se ha ap licado  a 
lln e a s  A <  2, 5 ^  y  e l co lim a d o r grueso a X  >  4 .S,
L a  d is c r im in a  ciôn fue usada p a ra  m e jo ra r  las  cons­
tantes a n a lltic a s  y  no p a ra  e lim in a r  in te rfe re n c ia s  de lln e a s  c a ra c ­
te r ls t ic a s  de d is tin to  orden .
Con e l fin  de m in im iz a r  los e r ro re s  es tad is ticos  de con-
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ta je , se e lig iô  e l tiem p o  de 100 segundos p a ra  e fe c tu a r todas la s  m e ­
dida s de in tensidades . P a ra  todos los e lem entos se han re a liz a d o  c in -  
co d e te rm in a c io n e s , habiendo sido efectuadas la s  co rresp o n d ien tes  
c o rrec c io n es  de fondo. E n  la  tab la  4 se consignan la s  condiciones p a r-  
t ic u la re s  de tra b a jo  em pleadas p a ra  cada e lem en to .
T A B L A  4
Condiciones de tra b a jo  em pleadas en e l e s p e c trô m e tro  F . R . X
smento Tubo C r is ta l Contador K V m A V a cio Colim adc
F e C r F L i F L 4 -  C 30 20 no fino
N i C r F L i F L 60 40 no fine
Cu C r F L i F L 60 40 si fino
Ca C r P E F L 60 40 si grueso
A l C r K A P F L 60 40 s i grueso
M g C r A D P F L 60 40 s i grueso
Si C r P E F L 60 40 s i grueso
Con objeto  de e s tu d ia r la  d is tr ib u  ciôn r e la t iv a  de los  
elem entos en cada ya c im ien to  se ha re a liz a d o  una d e te rm in a c iô n  cuan­
t ita t iv a  de éstos por flu o ré  s cencia de R a y o s -X . P a ra  re s o lv e r  e l p ro ­
b lem a que plantea e l d ife re n te  efecto m a tr iz  e n tre  la s  m u e s tra s  y  los  
patrones  s tandard , se han em pleado p re c is a m e n te  la s  m u e s tra s  M -2 6  
y  M -3 3  como p atro n es , p rev iam en te  d e te rm in ad a  su com posic iôn por 
a n â lis is  qu fm ico , segûn los m étodos d e s c rito s  en e l s igu ien te  a p a r -  
tado.
4. 2. 2. 2. A n â lis is  qufm ico  por vfa hûm eda
L a  d iso luciôn  de las  m u e s tra s  se ha llevad o  a cabo 
por los m étodos usuales: fus iôn a lc a lin a  con CO^Na^y d isg reg ac iô n
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âc id a  con m e z c la  f lu o rh ld r ic a -s u lfû r ic a  (V O IN O V IC H , 1. 964).
L a  e s tim a c iô n  cu a n tita tiva  de N i, Cu, M n , Ca, F e ,  
A l ,  M g , N a , K , se ha re a liz a d o  en esp ectro fo tÔ m etro  de a b s o rc iô n  
a tô m ic a  P Y E  U N I C A N , m odelo S P -9 0 , con p r is m a  de cuarzo  y  un  
solo h a z , usando H am as de a ir e  ace tilen o  y  n itro  so -a  c e tile n o . L a  
d e te rm in a c iô n  de N a y  K  se ha re a liz a d o  en e l m ism o  a p a ra to  de 
e m is iô n .
Con objeto  de d is m in u ir  los  e r ro re s  o p e ra c io n a les  de 
pesada y  d ilu c iô n , se ha em pleado 0, 7000 +  0, 0001 g r .  de m u e s tra ,  
que una vez  d isu e lta  se lle v ô  en un m a tra z  a fo ra  do a 500 m l, r e s u l-  
tando enfonces una concentra ciôn de catiôn  d iva len te  en la s  d is o lu -  
ciones de 20 a 25 ppm , y  de catiôn m onovalente de 15 a 20 ppm , in -  
te rv a lo  ôptim o p a ra  la  d e te rm in a c iô n , segûn aconseja e l m anua l d e l 
a p a ra to .
P a ra  e v ita r  en lo  posib le  e r ro re s  debidos a l e fecto  
m a tr iz ,  se han p rep arad o  los d is tin tos  patrones de los e lem entos  
usando s ilic a tos n a tu ra le s .
P a ra  la  d e te rm in ac iô n  de SiO^, se som etiô  o tra  p o r -  
ciôn de m u e s tra  a fusiôn a lc a lin a  con N aO H , so lub ilizând ose la  s i l i ­
ce y  form ando a continua ciôn e l com plejo  reduc ido  sH ico  -m o llb d ic o  
(c o lo r  azu l) en e l que se d e te rm in ô  la  densidad de la  so luciôn c o lo -  
re a d a , en ûn e s p e c tro fo to c o lo rim e tro .
4 . 2. 2. 3. M icrosonda  e le c trô n ic a
Con e l fin  de d e te rm in a r  la  n a tu ra le za  exacta  de la s  
sustituciones de M g p o r cationes pesados en las  capas o c ta é d ric a s , 
de ta lc o s  y  serpentina  s evidenciados p o r in fra r ro jo s , se han a n a li -  
zado m u es tras  p râ c tic a m e n te  puras de estos m in é ra le s  por m ic r o -
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sonda e le c trô n ic a . Se ha em pleado p a ra  dichos a n â lis is  una m ic r o ­
sonda Jeo l m odelo 50. A ,
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V . E S T U D IO  D E  LO S Y A C IM IE N T O S
5. 1. A re a . S ie r ra  de A lp u ja ta
A . -  Y a c im ie n to s  asociados a fra c tu ra s  en contacte con gneises y  
p iz a r ra s  a rc illo s a s
5 . 1 . 1 .  Ya c im ien to  PO R  F IN
a) D esc ip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
E l  ya c im ien to  se encuentra  ençlavado a l su r del a r r o -  
yo de los  T o ro s  en e l cuadrante N W  de la  H o ja  nS 1066 d e l M apa T o -  
p o g râ fico  N a c io n a l a es ca la  1:50. 000 (C o in ). L as  coordenadas m é ­
d ias  son: Longitud 4 °  4 4 ’ 1 9 , 8 "  y  L a titu d  3 6 ° 35 ’ 15".
E l  ya c im ien to  se encuentra  en una f ra c tu ra  de d ir e c -  
ciôn N -2 0 ° E  y  de unos 7 5 ° de in c lin a  ciôn a l W  que pone en contacte  
serp en tin a  s a lte ra d a s  con una fo rm a  ciôn constitufda p o r p iz a r ra s  n e -  
g ra s  a rc illo s a s  y  algunos gneises subordinados. Desde e l h a s tia l N W  
ha s ta  la  zona de ta lc o  m as ivo  se o b serva  una p ro g re s iv a  a lte ra c iô n  
de la  serp en tin a . Ha cia  e l h a s tia l SE , los bloques de serp en tin a  d is -  
m in u yen  de tam ano y  se hacen m enos fre cu en tes , Ilegando  a d esapa- 
r e c e r  por com pleto . Sobre e l piano de fa lla  se ob serva  que en e l h a s ­
t ia l  SE quedan pequenos frag m en tes  de serp en tin a  sin  tra n s fo rm a r  en  
ta lc o . E l  ta lco  m as ivo  ocupa la  zona in te rm e d ia .
L a  potencia de ta lco  m as ivo  es de 4 -5  m . . L a  zona 
de serpen tina  a lte ra d a  y  ta lco  v a r ia  en tre  10 y  15 m e tro s .
De los yac im ien to s  estudiados es e l  ûnico que se en ­
cuen tra  actua lm ente  en exp lo taciôn . Se tra b a ja  a c ie lo  a b ie rto , a r r a n -  
cando e l m a te r ia l m ed ian te  exp los ives  y  palas m ecân icas  (F ig . 6).
«•39—*
Yacim ien to  Por F in .  Aspecto general de la  exp lo t& c ion ,
I
D e ta l le  de l a  m in e ra liz a c io n .
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E l  m u estreo  ha com prendido , como en todos lo s  casos, 
a lo s  m a te r ia le s  encaja n te s , en e l contacte y  a unos m e tro s  de con­
ta c te , y  de un h a s tia l a o tro  de las  m in e ra liz a c io n e s , s ie m p re  que e l  
a c ce so lo  ha p e rm itid o .
P a ra  e v ita r  una d es crip c iô n  exh austiva  de la s  m u e s ­
t ra s  reco g id as  y  pue s te que en g e n e ra l no se a p re c ia n  v a r ia  c iones "de  
v is u "  su fic ien tem en te  grandes e n tre  e lla s , - lo  que en p r in c ip io  p a r e -  
ce lô g ic o  teniendo en cuenta la  re la t iv a  hom ogeneidad de los y a c im ie n -
i
t o s - ,  se ha p re fe r id o  re p re s e n ta r  de una m a n e ra  esq u em âtica  la s  c a ­
r a c te r ls t ic a s  que p arecen  m âs s ig n ific a tiv a s , b ien  p o r s e r la s  m âs  
desta  cab les a s im p le  v is ta  o porque m u e s tra n  la s  v a r ia  ciones m âs  
acusadas de una m u e s tra  a o tra .
E n  la  d es crip c iô n  se ha atendido a c a ra c tè re s  com o  
e l c o lo r , bastante v a r ia b le , desde blanco en las  m u e s tra s  de ta lc o  
a v e rd e  m uy oscuro  en las  serpen tina  s; te x tu ra , bastan te  u n ifo rm e  
en g e n e ra l, aunque a "groso  m odo" pueden d is tin g u irs e  la s  que p r e ­
sentan  las m u e s tra s  to ta lm en te  ta lq u iza d a  s, d e leznab le  y  en lâ m in a  s, 
la s  que contenlan m in é ra le s  fib ro s o s  y  las  de las  serp en tin a  s e n c a -  
ja n te  s con sus d ife re n te s  grados de a lte ra c iô n  y  e s tru c tu ra , que s i  
b ien  en g e n e ra l es m a s iv a , algunas m u e s tra s  se p resen tan  en fo rm a  
de nôdulos de d ife re n te s  tam afio s y  con f is u ra s .
E n  la  tab la  5 se re s u m e n , siguiendo los c r ite r io s  a n -  
te r io rm e n te  expuestos, las  c a ra c te r ls t ic a s  de "v is u "  m âs re p re s e n ­
ta tiv a s  de las  d ife re n te s  m u es tras  de cada ya c im ien to  m u e s tread o , 
a s l com o la  posic iôn  de la  m u e s tra  en e l filô n .
E l  o rden  de la s  d escrip c io n es  de la s  m u e s tra s  se ha 
e s ta b le  cido desde un es tre m o  de l yac im ien to  a l o tro  h a s tia l m in e r a -  
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b) R esu ltad os e x p é rim e n ta le s  y  d iscus iôn
E n la  tab la  6 se rec o g e n  lo s  re s u lta d o s  de l a n â ­
l is is  m in e ra lô g ic o  p o r d ifra c c iô n  de R a y o s -X . Com o puede o b s e r v e r -  
se los m in é ra le s  fundam entales son; ta lc o , c lo r ita ,  s e rp e n tin a  y  c a r ­
bonates, apareciendo in d ic io s  de m ic a  y  t re m o lita .  E n  la  m u e s tra  M - 3 3  
a p a re c e  cuarzo  en grandes can tidades, debido a la  e x is te n c ia  de n u m e ­
rosos  filo n c illo s  que a tra v ie s a n  la s  ro cas  serp e n tfn icas  de la  zona.
L a  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  a lo  la rg o  d e l y a -  
c im ie n to  se p résen ta  en la  fig u ra  7, de fo rm a  que la  po s ic iô n  de la s  
m u e s tra s  corresponde a la  s itu ac iôn  e s p a c ia l en e l y a c im ie n to . De  
e lla  podem os ded u c ir que los carbonatos se s itu an  p r e fe r en tem ente  
en los  h a s tia le s , la  c lo r ita  y  la  serp en tin a  p resen tan  una re la c iô n  in ­
v e rs a , pero  am bas ap arecen  re la c io n a d a s  con e l ta lco  en la  p a rte  c e n ­
t r a l  d e l yac im ien to . L a  v a r ia  ciôn m in e ra lô g ic a , exceptuando la  r e l a ­
ciôn in v e rs a  en o rden  de a p a ric iô n  de la  c lo r ita  y  se rp e n tin a , es b a s ­
tan te  s im é tr ic a .
E l  tipo  de c lo r ita  se ha d e te rm in ad o  en la  m u e s ­
t r a  M - 2 8  segûn e l m étodo P E  T R U C K  (1 . 964) d e s c rito  a n te r io rm e n te ,  
y  corresponde a l té rm in o  ta lc o -c lo r ita ,  segûn la  c la s ific a c iô n  de H E Y  
(1 , 954).  L a  fô rm u la  de esta c lo r ita  es la  s igu ien te :
% . 2 7 ) ( % , 0 8  ^ ^ 5 .6 4 )  ° 1 0
E l  tipo  de serp e n tin a  que se encuen tra  en e l \-a -  
c im ie n to  corresponde a la  v a rie d a d  a n tig o r ita , d e te rm in ad a  por d i f r a c ­
ciôn de R a y o s -X .
P a ra  co m p ro b ar lo s  resu ltad o s  obtenidos d e l 
a n â lis is  cuantita tivo  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X , se ha cuantificado  
ta m b ié n  la  m in e ra lo g fa  de la  m u e s tra  M - 2 6  a p a r t ir  de lo s  datos o b ­
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p a ra tiv a m e n te  los resu ltad o s  de d ifra c c iô n  de R a y ô s -X  y  te r m o g r a -  
v im e tr îa .
E n  la  f ig u ra  8 se re p ré s e n ta  e l a n â lis is  te rm o p o n d é ra l 
de la  m u e s tra  M - 2 6 .  L a  descom posic iôn  té rm ic a  o c u rre  en dos e ta  
pas , e n tre  6 0 0 -7 0 0 5 C  y  9 0 0 - 1 OOOQC que corresponden  s u c e s iv a m e n -  
te a la  descom posic iôn  de la  d o  r i t  a y  e l ta lc o . L as  d é te rm in a  c lones  
de la  p é rd id a  de peso en am bas e tapa s dan p a ra  la  p r im e ra  un v a lo r  
de 0, 48 % que, teniendo en cuenta la  fô rm u la  a n te r io rm e n te  p ropues  
ta  p a ra  la  c lo r ita  corresponde a un 5% de c lo r ita . L a  p é rd id a  p a ra  
e l segundo escalôn re p ré s e n ta  un 4 , 66%, teniendo en cuenta que la  
p é rd id a  te ô r ic a  p a ra  un ta lco  id e a l es d e l 4 ,7 0 % ,  puede e s t im a rs e  
que e l contenido en ta lc o  es 95%.
En este yac im ien to  se han seleccionado dos m u e s tra s  pa  
r a  su anâlisis por esp ectroscop ia  de in fr a r r o jo s , la  M - 2 6  y  M - 3 3 *  
L os d iag ram as  se m ue s t r  an en las fig u ra  s 9 y  10. E l  esp ec tro  c o -  
rre s p o n d ie n te  a la  M - 2 6  p résen ta  dos bandas en tre  3. 674 y  3. 659  
c m ”  ^ c a ra c te r îs t ic a s  de la  ag rup aciôn  (O H -M g ) y  de la  ag ru p ac iô n  
2 M g -M ^ , siendo M  un catiôn pesado que se encuentra  sustituyendo  
p a rc ia lm e n te  a l m agnesio . P a ra  in y e s tig a r  esta re g iô n  y  o b s e rv e r ,  
de acuerdo  con los resu ltados  de W IL K IN S  e IT O  (1967),  las  p o s i-  
b les  sustituciones de M g por o tro s  cationes d iva len tes  (F e , N i,  M n , 
Co, e tc . ), se ha p rep arad o  las  m u e s tra s  oon flu o ro lu b e . (F ig . 9b).
Dado que la  v a r ia c iô n  de ftrecuencias e n tre  cationes F e ,  
N i,  Co, M n . . . .  es m uy pequena, n i aûn con este m étodo se puede  
a s e g u ra r  e l tipo de cationes que sustituyen  a l M g , por lo  que se ha  
re c u r r id o  a su investig ac iô n  m ed ian te  m icros.onda e le c trô n ic a , S e -  
gûn este  a n â lis is , son e l Fe  y  N i, en m en o r extensiôn , los c a tio ­
nes pesados que sustituyen  a l  M g.
En los d iag ram as  de IR  se p résen ta  a 1020 c m “  ^ o tra
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1.400 1.200 1 0 0 0  8 0 0 6 0 0 4 0 02 .000  1.800 1.600 200 CfTfl4 .0 0 0 3 .0 0 0
(a)
3 8 0 0  3.760 3 7 2 0  3 6 6 0  3 5 4 0  3 .600  3 .560 3.520 3 .4 8 0  cm^'
(b)
S.
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MUESTRA 33
- 50-
1.800 1.600 1 .400  1 2 0 0  1 0 0 0  8 0 0 6 0 02.000 4 0 0 2 0 0  cm'<000 3 .0 0 0
(a)
(b)
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banda p ro p ia  de una v ib ra c iô n  de tensiôn de S i-O  y  una te r c e r a  a  685  
c m ”  ^ co rrespond ien te  segûn R U S S E L  et a l. (1970)  a una v ib ra c iô n  de 
d é fo rm a  ciôn S i-O . F in a lm e n te  en la  zona e n tre  600 y  350 c m ”  ^ la  
s e r ie  de bandas que ap arecen  son tlp ic a s  v ib ra  clones de una capa t r io c
ta ê d r ic a . De acuerdo con los  datos de S T U B IC A N  y  R O Y  (1961)  la
la  I 
V I
band a 450 cm "^ corresponde a una v ib ra c iô n  de la  ag rup ac iôn  S i-O -
-M g
L as  bandas que ap arecen  en los d ife re n te s  esp ec tro s  ha_ 
0 y 1. 630 c m “  ^ son p rop ias  del 
em pleado en la  p ré p a ra  ciôn de las  p a s tilla s .
c ia  la s  3 ,4 0 agua que lle v a  e l B r K
E l  e studio ôptico re a liz a d o  p o r m ic ro s  cop fa de lu z  r e -  
f le ja d a  se o bserva  la  ex is ten c ia  de abundantes granos de p ir ita s  de 
tam ano  pequefio, granos de m ag n etita  m u y id io m o rfo s  con a lte ra c io  
nés a ôxidos de h ie r ro  en los bordes (gohetita ). L a  a p a ric iô n  de e s -  
p in e la s  y  granos de c ro m ita  es m uy puntual.
L a  m ic ro  s copia de lu z  tra n s m itid a  nos a porta  datos so ­
b re  e l contacte d e l ta lco  y los  carbonates y  se o bserva  una te x tu ra  
m ic r î t ic a  con porosidad e levad a, de tipo in te r  p a r  t ic u la , en aq u e llas  
ro c a s  carbonatadas en que se ha podido h ac er lâ m in a  delgada.
A l  m ic ro sco p io  e le c trô n ic o  se o b serva  (fig u ra  11), e l  
aspecto  m icâceo  tfp ico  no sôlo c a ra c te rfs tic o  d e l ta lco . E l  tam afio  
de p a rtfc u la  es m uy v a r ia b le , desde c r is ta le s  de 0 ,1  m m . ha s ta  
c r is ta le s  de v a r ia s  m i e ras . E n  la  fig . 11 se pueden o b s e rv a r  l i s -  
tones de a n tig o rita  m ezclados con ta lco  s.
En la  tab la  7 se p resen tan  los resu ltad o s  d e l a n â lis is  qui 
m ic e  re a liz a d o  por flu o ré scen c ia  de R a y e s -X . P a ra  co m p ro b ar e s ­
tes  resu ltad o s  se ha re a liz a d o  un a n â lis is  qu im ico  por v ia  hûm eda  
de la s  m u estras  M - 2 6  y  M - 3 3  (tab las  8 y  9). A l  s e r  bastan te  a lta  
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YACIMIENTO POR t?i n
M-26
SiO p ........ .
^ ^ 2^ 3  ...................









« 2 W  .........
^2^10000 .........
Suma total ........
Exclir/endo a los innés Na, K  y Ca al cnnsidcrar nue 
nor tamano no forman parte do la estructura, se ha - 
calculado nor los métodos usuales la sip:uiente fôrnu 
la para el talco del yacimiento P o r  Fin:
0 ,1 1 ^ ^  0 ,0 1 ^ ^ C  ,o r.T
\  ' / r
r T ; ' fi «,  ■
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A N A L IS IS  Q U IM IC O
y a c i m i e n t o  p o r  f i n
M -3 3
s iO a .............................. .......... 6 6 ,2 5
........................... 11
^ " 2 (^ 3 ........................................ 6 ,6 4
N iO  .............................. ______ 0 ,1 8 1
C u O . . . ........................................0, 031
M n O .............................. ............. 0 ,0 1 8
M g O .............................. ............. 2 ,6 0
C a O .............................. ............. 1 , 53
.............................. .............2 ,6 3
............................ ............. 1 ,4 2
.............
............. 1 ,4 4
^ 2 °  1 00 0° ..................
. . .  5, 88
Suma t o t a l .................. ____ 9 9 ,7 8
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resu ltad o s  obtenidos por f lu o ré s  cencia  de R a y o s -X  p a ra  e s tu d ia r  la  
d is trib u c iô n  esp ac ia l de los e lem entos a lo  la rg o  de l y a c im ie n to  
(F ig . 12).
L a  d is trib u c iô n  de e lem entos t r a n s v e r s a lm e n te  a l yac i 
m ien to  sigue una pauta s im ila r  a la  d is tr ib u c iô n  m in e ra lô g ic a  ya  cc- 
m entada. L a  re la c iô n  S i0 2 /M g 0  aum enta h ac ia  la  zona c e n tra l lo  que 
re p ré s e n ta  un proceso de s ilic if ic a c iô n  r e la t iv e .  Los contenidos en 
A lgO g y  FegOg aum entan hac ia  los  h a s tia le s  y  de fo rm a  s im ila r  pe- 
ro  no s im ê tr ic a  se com porta  e l CaO . L a  v a r ia  ciôn d e l N iO  es i r r e ­
g u la r  a lo  la rg o  d e l yac im ien to .
M ed ian te  la  m ic ro so n d a  e le c trô n ic a , se han podido d e te r -  
m in a r  los cationes pesados que sustitu yen  a l  M g  en e l ta lco  y  en la  
serp e n tin a , com probândose que la  serp en tin a  p rése n ta  h ie r r o  en gran  
p ro p o rc iô n  y  crom o y  n fquel en tra z a s  m ie n tra s  e l ta lco  ten fa  m u -  
cha menos p ro p o rc iô n  de h ie r ro , la  cantidad de n fquel e ra  tam b iê n  
m âs pequena y  e l crom o estaba au s ente.
-58-
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5 .1 .2 .  Y a c im ie n to  M A R IN A
a) D e scrip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
En e l cuadrante  SW de la  ho ja 1066 a es cala  
1 :5 0 .0 0 0  (C o in ) d e l M apa T op ogrâ fico  N a c io n a l, a l  N W  d e l c e r ro  C h a ­
m o rro  se encuentra  lo c a liza d o  el y a c im ie n to  con unas coordenadas  
m éd ias : Longitud  4 °  4 4 ’ 1 9 ,8 "  y  L a titu d  3 6 ° 33* 4 1 ,4 " .
L a  zona m in e ra liz a d a  sigue una f ra c tu ra  de d i ­
r e  cciôn NS, p râ c tic a m e n te  v e r t ic a l  que pone en contacte serp en tin a  s 
m u y  tr itu ra d a s  con gneises g ra n a tffe ro s  r ic o s  en cu arzo  y  m icas  n e -  
g ra  y  b lanca , la  p r im e ra  mucho m âs abundante. A  veces se encuen- 
t ra n  finos n ive les  de carbonates in c lu id o s  en los  gne ises .
E l  ta lco  se p ré s e n ta  m ezc lad o  con fra g m en tes  
de serpen tina  ir r e g u la r  m ente tra n s fo rm a d o s .
L a  potencia de la  zona m in e ra liz a d a  es de unes  
3 m . y  se exp lo taron  ap ro x im ad am en te  100 m . en long itud .
H ac ia  e l E , den tro  de los  g n e ises , hay o tra  s e ­
r ie  de fa lla  s ap ro x im ad am en te  p a ra le la s  a la  d e s c r ita  que re p ite n  e l  
contacte en tre  serpen tines  y  g ne ises , p e ro  en e lle s  la  tra n s fo rm a  ciôn  
es m ucho m e n o r, observândose algunas veces  pequenos in d ic io s  de 
ta lc o  (F ig . 13).
A  continua ciôn se re s u m e n , siguiendo los c r i te -  
r io s  a n te r io rm e n te  expuestos, las  c a ra c te r îs t ic a s  de "v is u "  m âs r e ­
p re s e n ta tiv e s  de las  d ife re n te s  m u e s tra s  d e l y a c im ie n to .
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b) R esu ltad o s  e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn
E n  la  tab la  12 se recogen  los resu ltad o s  de l a n â ­
l is is  m in e ra lô g ic o  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X . Como puede o b s e r v a r -  
se los m in é ra le s  m âs abundantes en este y a c im ie n to  son; ta lco , c lo -  
r i t a ,  s e rp e n tin a , carbonates tipo  cal c ita  y  d o lo m ita , y  a p a ric io n es  pun- 
tua les  de t re m o lita ,  p lag ie  cia sa y  cuarzo  en alguna m u e s tra .
L a  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  se m u e s tra  en la  
fig u ra  14 constru lda  como se ha d e s c rito  a n te r io rm e n te . Podem os  
ded u c ir que e l y ac im ien to  se compone de ta lc o , c lo r ita  y  serp en tin a  
que ocupan la  p a rte  c e n tra l, de fo rm a  ir r e g u la r .  Los carbonates se  
situan en lo s  h a s tia le s  y  e l cu arzo  y  las  p lag ie  c ia  sa s estân  r e la c io -  
nados con la s  ro cas  que fo rm a n  la  c a ja  de l y a c im ie n to .
L a  evo luciôn m in e ra lô g ic a  no es s im ê tr ic a , pués 
como puede a p re c ia rs e  en e l esquem a geolôgico e l ta lc o  no ap a re ce  
m a s ivo , sine que por e l c o n tra rio  ap arece  m ezc lad o  con fra g m en tes  
de s e rp e n tin a  ir re g u la rm e n te  tra n s fo rm a d o s . L a  c lo r ita ,  aunque p r é ­
senta una d is trib u c iô n  ir r e g u la r  a lo la rg o  de l y a c im ie n to , p a rec e  con- 
c e n tra rs e  en las  zonas c e n tra le s . L a  serp en tin a  a p a re ce  m e zc lad a  con 
e l ta lco  com o ya se ha dicho, pero  ap arece  en m a y o r concentra  ciôn  
en los h a s tia le s , Los carbonates y  e l cuarzo  se s ituan  en los la t é r a ­
les  de l yac im ien to  a am bos lados de l ta lc o . L a  t re m o lita  y  las  p la g ie -  
cia sa s, aunque se p resen tan  en e l yac im ien to  esp o râd icam en te , en la s  
cercan fas  de la  zona estudiada se pueden o b s e rv a r estes m in é ra le s  
re lac io n ad o s  con la  serpen tina  y  con los gneises re s p e c tiv a m e n te .
A l  no en c o n tra r en e l yac im ien to  ro cas  con e l 
contenido en serpen tina  lo  su fic ien tem en te  elevado p a ra  poder e m p le a r  
e l m êtodo d es crito  a n te r io rm e n te  p a ra  e l Y a c im ien to  P o r F in  y  d e te r - 
m in a r  e l tipo  de serpen tina  que hay en e l y a c im ie n to , hem os deducido, 
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a n tig o r ita , encontrado en los dem âs y a c im ie n to  s p rô x im o s  a ê s -
Con la  c lo r ita  sucede lo  m is m o , e in te rp re ta n -  
do los  datos obtenidos en e l yac im ien to  m âs p rô x im o  a ê s te , podem os  
c o n s id e ra r que se t ra ta  de l tipo ta lc o -c lo r ita .
P a ra  com prob ar los  resu ltad o s  obtenidos d e l 
a n â lis is  cuan tita tivo  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X  se ha cuan tificado  ta m ­
b iên  la  m in e ra lo g îa  a p a r t i r  de los datos obtenidos d e l e studio  te r m o -  
p o n d é ra l sobre la  m u e s tra  M -6 1 , constitufda por s e rp e n tin a , c lo r ita  
y  ta lc o .
En la  f ig u ra  15 se p résen ta  e l d ia g ra m a  d e l a n â ­
l is is  te rm o g ra v im ê tr ic o  de la  m u es tra  M -6 1  en la  que se pueden o b ­
s e rv a r  trè s  efectos p r in c ip a le s  de p érd id a  de peso. E l  p r im e ro  e n tre  
20 y  2 5 0 °C  que re p ré s e n ta  una pérd ida  de peso d e l 0, 69 %, c o rre s p o n ­
d iente  a la  pérd ida  de agua absorb ida. A l  segundo escalôn  que c o m ie n -  
za h ac ia  los 4 0 0 °C p ara  f in a liz a r  a los 7 0 0 °C , le  co rresponde una p ê r -  
dida d e l 5, 74 % que se debe a t r ib u ir  a la  d e s h id ro x ila c iô n  de la  s e rp e n ­
tin a . E l  te rc e r  escalôn com ienza a los 8 0 0 ° C y  f in a liz a  a los  1 0 0 0 °C , 
corresponde a una p érd id a  de l 8, 86 % que debe a t r ib u ir  se a la  d e s h i­
d ro x ila c iô n  del ta lc o .
E n  e l e studio p o r in fra r ro jo s  de la  m u e s tra  M -6 1  
no se han observado sustituciones del M g p o r o tros  cationes d iv a le n te s . 
Se ha pue s to de m a n ifie s to  la  ex is ten c ia  de c lo r ita  y  s e rp e n tin a , adem âs  
de ta lc o .
E n  e l e studio ôptico se ha observado e l contacte  
p o r fra c tu ra  de los m a te r ia le s  serpentfn icos ta lqu izados y  los  c a rb o ­
nates de las  rocas que fo rm a n  la  caja d e l yac im ien to  que en ocasiones  


























de re s to s  de p iroxeno s rô m b ico s  y  esp ine las  que en la  d ifra c c iô n  de  
R a y o s -X  no se han podido o b s e rv a r (dado su c a râ c te r  pun tua l). L a  o b ­
se rv a  ciôn de la  e s tru c tu ra  m a lla d a  de la  serpen tina  co n trib u ye  a c la -  
s if ic a r ia  como la  v a ried ad  de tipo  a n tig o r ita , Los re lic to s  de p ir o x e ­
nos rô m b ico s  que todavfa conservan  la  ex tinc iôn  re c ta , en zonas a p a -  
re c e n  to ta lm en te  tra n s fo rm a d o s , Hay p re p a ra c io n e s  en las  que la  s e r ­
pentina p résen ta  una te x tu ra  m âs fib ro s a , A p a re c e n  esp îcu las  f ê r r i -  
cas b ien  c r is ta liz a d a s .
En la  tab la  13 se recogen  los resu ltad o s  o b te -  
nidos de l a n â lis is  quim ico  re a liz a d o  por flu o ré s c e n c ia  de R a y o s -X .  
P a ra  com prob ar estos resu ltados  tam b iên  se ha re a liz a d o  un a n â lis is  
quim ico  por v ia  hûm eda de la  m u e s tra  M -6 1  (tab la  14) p e rte n e c ie n te  
a l yac im ien to . La co n co rd an c e  e n tre  am bos resu ltad o s  es bas tan te  
a lta , lo  que ju s tif ic a  como en a n te r io re s  y ac im ien to  s, e l uso de los  
porcen ta jes  obtenidos por f lu o r es cen cia de R a y o s -X  p a ra  e s tu d ia r  la  
d is trib u c iô n  e sp ac ia l de los e lem entos a lo la rg o  de l y a c im ie n to .
Como se ind icé a l  h a b la r de la  d is tr ib u c iô n  e s ­
p a c ia l m in e ra i, t r a n s v e r s a l  ' a l y a c im ien to , a l no seg u ir lo s  m in é r a ­
les  una evo luciôn s im ê tr ic a , los e lem entos ana lizados  p o r f lu o re s c e n -  
cia de R a y o s -X  tam poco la  siguen, pudiêndose o b s e rv a r que la  r e la -  
ciôn S iO ^ /M g O  es v a r ia b le , habiendo zonas en e l cen tro  d e l y a c im ie n ­
to que aum enta como en e l caso de la  m u e s tra  M -6 0 , M -6 9  y  M -5 9 .
Dada la  d is trib u c iô n  ir r e g u la r  de la  m in e ra lo g la  
en e l yac im ien to , dabido a su configuraciôn  tectôn ica  y  a l estado en que 
se encuentra e l y a c im ien to , los  datos obtenidos por f lu o ré s c e n c ia  de 
R a y o s -X  no nos apo rtan  pruebas su fic ien tes  como p a ra  e m it i r  una 
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A N A L IS IS  Q U IM IC O
y a c i m e n t o  m a r i n a
M -6 1
SiO  ................................................................................ 5 0 ,8 8
J t lg O s ................................................................................2 -3 6
F e ^ O g . . . . .........................   3 /6 5
M g O .............................................................................  30, 84
C a O ...............................................................................   2 ,9 5
K O .....................................................................................0 ,0 8
Na O  ...................................................................  0 ,1 8
l i a O i i o * ......................................................................... 0, 21
: i2 ° i0 0 0 O  .................................................................  8 ,0 3
Suma t o t a l ....................................................................9 9 ,6 8
t a b l a JL4.
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B) Y ac im ien to  s asociados a fra c tu ra s  en e l in te r io r  de las  m asas s e r -  
pentîn icas.
5 .1 .3 .  Y a c im ien to  IN E S P E R A D A
a) D e scrip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiarios
E l  y a c im ie n to  se encuentra lo c a liza d o  a l SW d e l 
a rro y o  del L a u re l,  a l  W  d e l c e r r i l lo  de l A buelo  (casa fo re s ta l)  en e l 
cuadrante SW de la  H o ja 1066 del M apa T op ogrâ fico  N ac io n a l a es ca ­
la  1:50. 000 (C o in ), teniendo como coordenadas m éd ias: Longitud  
4 °  4 4 ' 30" y  L a titu d  3 6 ° 33 ' 54".
L a  m in e ra liz a c iô n  se encuentra re lle n a n d o  una 
fra c tu ra  de d ire c c iô n  E -W  que buza ap ro x im ad am en te  SO^N. L a  zona 
m in e ra liz a d a  tien e  una potencia de 5 a 6 m , y m âs de 600 m . de c o r r i ­
da. E l  ta lco  estâ asociado a fragm entos  de serpen tin  a en d iv e rs e s  esta  
dos de tra n s fo rm a c iô n , constituyendo una b rech a  de o rig e n  tectôn ico . 
Asociado a esta m in e ra liz a c iô n , se pueden o b s e rv a r m in é ra le s  f ib r o -  
sos de tipo serp en tin ico , que se s ituan p re fe re n te m e n te  en los bordes  
de los bloques de la  serpen tina  no f ib ro s a , e l ta lco  tam b iên  p rése n ta  
te x tu ra  fib ro sa  (F ig . 17).
Se explotô en g a le r fa s  durante un c ie r to  tiem po  
y  actualm ente  se encuentra  abandonada, pero  de nuevo se va a in ic ia r  
su explotaciôn a c ie lo  a b ie rto .
En la  tab la  15 se resu m en  las  c a ra c te r Is t ic a s  de 
"v isu "  m âs re p re s e n ta tiv a s  de las  d ife re n te s  m ue s tras  d e l ya c im ie n to , 
a s î como su situaciôn  esp ac ia l dentro  de é l.
YACIMIENTO INESPERADA
-T5-
CERRILLO DEL ABUELO 
(CASA FORESTAL)
v / v  v / v  w  
- y  / / o  v / v  v / v  V / \
M -eV V
M-19 V V V
M-25
0  2 m.
( V y V v l  SERPENTINA 
I I TALCO
F ig . 17
- 76-















S sJh r-4 0 0
O  §a B












































































































































































































































































































































































B  o o ^































































































































































































































































































































































b) R esu ltados e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn
Los resu ltad o s  d e l a n â lis is  m in e ra lô g ic o  p o r  d i ­
fra c c iô n  de R a y o s -X  se recogen  en la  ta b la  16. Com o puede v e rs e  los  
m in é ra le s  dom inantes en este yac im ien to  son; s e rp e n tin a , ta lc o  y  c lo -  
r i t a ,  aparec iendo  cuarzo  como m in e ra i dom inante  en la  m u e s tra  M -2 5 ,  
que fue recog ida  en las  p ro x im id ad es  d e l f ilô n .
L a  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  se m u e s tra  en la  
f ig u ra  18 constru îda de fo rm a  que la  pos ic iôn  de lag- m ue s tra s  c o r r e s ­
ponde a su s itu ac iôn  esp ac ia l en e l y a c im ie n to . De e lla  se puede d ed u -  
c ir  que am bos h a s tia le s  estân constitu ldos fun d am en ta lm en te  p o r s e r ­
p en tin a , presentândose la  m ayo r con cen trac iôn  de ta lc o  en la  zona cen ­
t r a l  d e l y a c im ie n to . L a  evoluciôn m in e ra lô g ic a  a p a r t i r  de am bos h a s ­
tia le s  es bastante s im ê tr ic a  excepto por la  p re s e n c ia  de cu a rzo . L a  
c lo r ita  se s itua p re fe re n te m e n te  en lo s  h a s tia le s .
E l  tê rm in o  de serp e n tin a  p ré s e n te  corresp o n d e  
a l tip o  a n tig o rita , d e te rm in ad a  por la s  pos ic iones de los efectos de d i ­
fra c c iô n  de R a y o s -X . T am b iên  se ha d e te rm in a d o  por m ic ro s c o p fa  
e le c trô n ic a . En la  f ig .22 y  2 3 s 6 ^  es entan m ic ro fo to g ra fîa s  c o rre s p o n -  
dientes a l  e studio por m ic ro sco p io  e le c trô n ic o  de las  m u e s tra s  s e le c -  
cionadas del y a c im ie n to . Se observa  la  p re s e n c ia  de c r is ta le s  ta b u la -  
re s  "bastones" de una longitud com prend ida e n tre  0 ,2 4  y  3 ,1
L a  c lo r ita  se ha d e te rm in ad o  segûn e l m êtodo  
P E T R U K  (1. 964), y  segûn la  c ia s ific a c iô n  de H E Y  (1. 954) c o rre s p o n ­
de a l  tê rm in o  ta lc o -c lo r ita .
P a ra  com prob ar los resu ltad o s  de l a n â lis is  cuan- 
t ita t iv o  p o r d ifra c c iô n  de R a y o s -X  se ha cuan tificado  tam b iên  la  m in e ra ,  
lo g îa  a p a r t ir  de los datos obtenidos p o r e l e studio te rm o p o n d e ra l sobre  
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Fig . 18
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vam en te  por serp en tin a  (M -2 3 )  y  la  o tra  p o r ta lc o , c lo r ita  y  c u a rzo  
(que junto  con la  serp en tin a  son los m in é ra le s  esen c ia les  d e l y a c i­
m ie n to ) en p ropo rc iones  s im ila r  es.
E n  la  fig u ra  19 se p rése n ta  e l d ia g ra m a  d e l a n â ­
l is is  te rm o g ra v im é tr ic o  de la  m u e s tra  M -1 9 , la  descom posic iôn  t é r m i -  
ca o c u rre  en 2 etapas en tre  500 -7 00^ C  y  9 0 0 -1 1 0 0 °C , que corresponden  
sucesivam ente  a la  descom posiciôn de la  c lo r ita  y  e l ta lc o  (A L E IX A N -  
D R E  y  A L V A R E Z -E S T R A D A  en M A C K E N Z IE , 1. 957). L as  d é te rm in a -  
ciones de las  pérd idas  de peso en am bas etapas dan p a ra  la  p r im e ra  
un v a lo r  de 3 ,8 9  % que, teniendo en cuenta la  fô rm u la  a n te r io rm e n te  
p ropu esta  p a ra  la  c lo r ita ,  corresponde a un 40 % de c lo r ita  p ré s e n te  
en la  m u e s tra . L a  p êrd id a  p a ra  e l segundo escalôn  re p ré s e n ta  un 2 , 95 %. 
Teniendo en cuenta que la  p êrd id a  te ô r ic a  p ara  un ta lc o  id e a l es d e l 
4, 70 % puede e s tim a rs e  que e l contenido en ta lco  es de l 35 %.
En la  f ig u ra  19 se recog e  la  curva  de te r m o g r a -  
v im e tr la  correspond ien te  a la  m u e s tra  M -2 3 . E n  e lla  se o b serva  ta m ­
b iên  dos efectos de pêrd ida  de peso p r in c ip a le s . E l  p r im e ro  e n tre  25 
y  2 0 0 ^ 0 , re p ré s e n ta  una p êrd id a  del 3, 02 % y  corresponde a la  p ê rd id a  
de agua ab s o rb ida, incluso z e o lit ic a  m u y  tîp ic a  de la s  s e rp e n tin a s  
(C A IL L E R E , s . y  H E N IN , S. en M A C K E N Z IE , 1 .9 5 7 ) .
A l  segundo escalôn , que com ienza ha c ia  los  
4 0 0 °C  p a ra  f in a liz a r  a los BOO^C, le  corresponde una p êrd id a  de l 
1 0 ,4 0  %, que se debe a t r ib u ir  a la  d e s h id ro x ila c iô n  de la  s e rp e n tin a .
E l  p o rce n ta je  de este  m in e ra i calcu lado a p a r t ir  de esta û lt im a  p ê r ­
d ida , teniendo en cuenta la  com posiciôn de una serp en tin a  p u ra , es  
d e l 100 %. Como puede a p re c ia rs e  los resu ltad o s  obtenidos por am bos  
m êtodos concuerdan con s id erab lem ente .
Se han ana lizado  dos m u es tras  de este  y a c im ie n ­
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a n te r io re s  se ha rodado con flu o ro lu b e  en las  reg iones 4, 000 y  3. 200  
-1cm
En e l esp ectro  co rrespond ien te  a la  m u e s tra
M -1 9  que se m u es tra  en la  fig u ra  20 se pueden o b s e rv a r las  bandas
e n tre  3. 675 y  3, 659 correspond ien tes  a la  agrupaciôn  O H -M g  y  a la  
24-agrupaciôn  M g -M  siendo M  un catiôn pesado (F e , N i, M n , Co, . . .  ) 
que estâ sustituyendo p a rc ia lm e n te  a l m agnesio . T am b iên  se ha p o d i­
do d e te c ta r la  ex is ten c ia  de c lo r ita  ha c ia  las  reg iones 3. 465 y 3 .4 5 0
-1  -1 •
cm  . A  1. 015 cpa ap arece  la  banda p rop ia  de la  v ib ra  ciôn S i-O , a
665 cm   ^ o tra  banda a trib u fd a  a una v ib ra  ciôn de d é fo rm a  ciôn M g -O H .
Y  por û ltim o  tam b iên  aparecen  una s e r ie  de bandas en tre  600 y  350  
-1
cm  consideradas como tfp icas  v ib rac io n es  de una capa t r io c ta é d r i -  
ca.
E l esp ectro  de la  m u es tra  M -2 3  co rresp o n d e  
a l de una serpentina  p râ c ticam en te  p u ra , (F ig . 21).
D e l e studio ôptico se ha deducido que la s  ro cas  
com puestas fundam entalm ente por ta lc o , p resentaban re s to s  de p ir o ­
xenos rôm bicos m uy c lo r it iz a d o s , con granos de esp ine las a is la d o s , 
con ôxidos de h ie r ro  goethita que estân rodeando a m in é ra le s  t r a n s ­
p aren tes , Estos g ran ito s  de goeth ita  estân constitufdos por agregados  
de c r is ta le s  de tam ano m uy pequeno. H ay  zonas a is lad as  en la s  que 
se pueden o b s e rv a r g rie ta s  re lle n a s  de h em atites  rodeando la  c r o m i-  
ta . L a  a p a rîc iô n  de granos de p ir ita  es m uy a is lad a .
Las ro cas  m âs d u ras , del tipo  se rp e n tfn ico , 
presen tan  la  e s tru c tu ra  m a llad a  t îp ic a  de la  v a rie d a d  a n tig o r ita , con 
m u chas fra c tu ra s  re lle n a s  de m in é ra le s  m e tâ lic o s , de l tipo goe th ita  
que a veces se encuentra sustituyendo a m in é ra le s  tra n s p a re n te s . La  
m ag n etita  es e l m in e ra i que re lle n a  las  fra c tu ra s .
-85-
ESPECTROS DE INFRARROJOS 
MUESTRA N®I9
1.600 1.400 1.200 1.000 600 600 4004.000 2.000 1.8003000
5.800 3.760 3.720 3.660 3640 3600 3.560 3520 3.480 cm'*
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ESPECTROS DE INFRARROJOS 
MUESTRA 23
1.600 1.400 1.200 1.000 800 600 4002.000 1.600 200 cm*4 .000 3 .0 0 0
3.600 3.760 3.720 3680 3.640 5600 3.550 3.C 20 3.460 cm*'’
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E s ta s  trè s  m ic ro fo to g ra ffa s  que se p rese n ta n  
en la  f ig u ra  22 (a, b, c) corresponden  a la  m u es tra  M -1 9  com puesta  
p o r serpentina  y  ta lc o . E l  ta lco  p résen ta  e l aspecto m icâceo  no sôlo  
ca ra  c te r Is tico  de este m in e ra i. L a  serpen tina  p résen ta  fo rm a  ir r e g u ­
la r  a la rg a d a , con tendencia a fo rm a r  lis to n es  que o sc ilan  de 1 , 3 a  
3, ly^ de longitud (F ig . 22 b).
En la  m ic ro fo to g ra fîa  fig . 22 c, se o b s e rv a  un 
b orde de grano en e l que se pueden a p re c ia r  los bastones de a n t ig o r i­
ta .
E n  la  fig . 23 (a , b , c) co rresp o n d ien tes  a la  
m u e s tra  M -2 3  de serpen tina  se ha m edido e l tam ano de las  f ib ra s  o 
lis to n e s  (m ic ro fo to g ra ffa s  a y  b ), que o s c ila  de 0, 24 a 2, \yi{ de lo n ­
g itud; como puede a p re c ia rs e  la  v a r ia c iô n  es bastante g rand e.
En la  m ic ro fo to g ra fîa  fig . 22 c se o b s erva  un 
c r is ta l  m uy bueno de c lo r ita , p résen te  en la  m u e s tra .
E n  la  tab la  8 se p resentan  los re s u lta d o s  del 
a n â lis is  quim ico re a liz a d o  por flu o rés  cencia de R a y o s -X . P a ra  com ­
p ro b a r estos resu ltad o s , se ha re a liz a d o  un a n â lis is  qufm ico  p o r v îa  
hûm eda de la  m u es tra  M -1 9  (tab la  18). L a  concordancia e n tre  am bos  
resu ltad o s  es, como en casos a n te r io re s , bastante a lta , por lo  que 
se ha seguido esta técn ica p ara  es tu d ia r la  d is trib u c iô n  e s p a c ia l de 
los  elem entos a lo  la rg o  del yac im ien to  (F ig . 24).
L a  d is trib u c iô n  de e lem entos p e rp e n d ic u la rm e n -  
te  a l  yac im ien to  sigue una pauta s im ila r  a la  d is trib u c iô n  m in e ra lô g i­
ca ya com entada. L a  re la c iô n  S iO ^ /M g O  aum enta ha c ia  la  zona cen­
t r a l ,  lo  que rep rés en ta  un proceso de s ilic ific a c io n e s  re la t iv e .
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A N A L IS IS  Q U IM IC O  
Y A C IM IE N T O  IN E S P E R A D A
M -1 9
SiO  ............................................. 5 6 ,9 4
........................................... 7 - 5 3
• • • ' • ..............................  3 , 2 6
M g O ............................................. 2 3 , 6 4
C a O .............................................  1 , 8 2
K  O ...........................................  0 , 2 7
Na O ...........................................  0 ,1 2
« 2 °  1 1 0 ° .................  0 -1 7
« 2 °  1 0 0 0 ° ..............................  6 , 6 4
Suma t o t a l ........................   . 99, 39
t a b l a  19
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-93 -
a la silice de manera similar al Mg. La variaciôn del 
porcentaje de aluminio es practicamente nula, las fluc 
tuaciones observadas coinciden con las mayores concen- 
traciones de clorita.
-9 4 -
5 . 1 . 4 .  Y a c im ie n to  P E R E Z -B R IA N
a) D e s c rip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
E l  ya c im ie n to  se encuentra  lo c a liza d o  a l N  de l 
a rro y o  de l Te  ja r  en e l cuadrante SW de la  H o ja  1066 de l M apa T o p o ­
g râ fic o  N ac io n a l a la  es cala 1:50. 000 (C o in ) teniendo una s coo rd ena­
das m éd ias: Longitud 4 °  50* 06" y  L a titu d  36 ° 33* 54".
L a  zona m in e ra liz a d a  se encuen tra  a lo  la rg o  de 
una f ra c tu ra  de d ire c c iô n  N  1 6 0 °E , dentro  de la  se rp e n tin a , pero  m uy  
c e rc a  d e l conta cto, tam b iên  por f ra c tu ra , de dichos m a te r ia le s  con 
gneises y  m â rm o le s  asociados.
L a  m in e ra liz a c iô n  tien e  6 y  8 m , de anchura  y  la  
zona explotada (ac tu a lm en te  abandonada) tien e  unos 150 m . de lo n g i­
tud (F ig . 25).
E l  d e s a rro llo  del ta lc o  es ir r e g u la r ;  nunca es 
m a s iv o , sino que ap a re ce  envolviendo frag m en to s  de serp en tin a , en 
algunos puntos, las  zonas m âs r ic a s  en ta lco  se encuentran  sobre los  
h a s tia le s , dejando en su in te r io r ,  una p a rte  m ed ia  con muchos nôdu- 
los de serpen tina . Sin em bargo , en o tros  puntos, la  zona m âs r ic a  en 
ta lco  es la  c e n tra l. F ig . 25 (b).
La serpen tina  asociada a l ta lco  p résen ta  una 
te x tu ra  fib ro s a , a s b e s tifo rm e  en algunos casos, podrfa  t ra ta r s e  de 
un an ffb o l tipo tre m o lita  o de un c r is o t ilo . L a  poca fra g ilid a d  que p r e ­
sentan la s  fib ra s  p arece  in d ic a r que sean an ffbo les.
Se tra ta  de una zona con num éro  sa s fra c tu ra s  
aso c iad as , y  no de un contacte neto por fa lla .
YACIMIENTO PEREZ BRIAN
w
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b) R esultados e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn
Los a n â lis is  m in e ra lô g ic o s  se recog en  en la  
tab la  20. Como puede v e rs e , les  m in é ra le s  dom inantes de este y a c i ­
m ie n to  son ta lc o , c lo r ita ,  serp en tin a  y  tre m o lita .
L a  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  se m u e s tra  en 
la  fig u ra  26 constru îda de fo rm a  que la  com posic iôn de las  m u e s tra s  
corresponde a su s ituac iôn  esp ac ia l en e l yac im ien to  (com o se hab îa  
d e s c rito  a n te r io rm e n tè ). De e lla  podem os d ed ucir que am bos h a s tia -  
les  estân  constitufdos por serpen tina  fundam en ta lm ente , p re s e n tâ n d o - 
se la  m a y o r concentraciôn  de ta lco  en la  zona c e n tra l de l y a c im ie n to . 
L a  evo luciôn m in e ra lô g ic a  yem os que no es m uy s im é tr ic a , ya que 
como puede a p re c ia rs e  en e l esquem a geolôgico e l ta lco  no a p a re c e  
m a s iv o , sino que dentro  de la  m asa ta lq u izad a  ap arecen  bloques de 
tam ano v a r ia b le  de serpentina  en grados d ife re n te s  de a lté ra  ciôn. L a  
c lo r ita  tien e  una d is trib u c iô n  ir r e g u la r  a lo  la rg o  del y a c im ie n to . L a  
t re m o lita ,  s i p arece  s itu a rs e  p re fe re n te m e n te  hacia los h a s tia le s .
E l  tê rm in o  serp en tin ico  corresponde a la  v a -  
r ie d a d  a n tig o rita , de term in ado  por la  fo rm a  ya d e s c rita  a n te r io r  m e n ­
te , y  com probado a l  m ic ro sco p io  e le c trô n ic o .
La  c lo r ita  corresponde tam bién  a l té rm in o  t a l ­
c o -c lo r ita ,  d e te rm in ad a  p ara  este yac im ien to  en la  m u e s tra  M -7 0 .
E l  e studio co m p ara tivo  R a y o s -X -T G  se ha hecho  
sobre la  m u es tra  M - 6 7  del y a c im ien to , constitu lda cas i e x c lu s iv a m e n -  
te  p o r serpentina (tab la  10).
En  la fig u ra  27 se re p ré s e n ta  e l d iag ram a  d e l 
a n â lis is  te rm o g ra y im ê tr ic o  de la  m u e s tra  M - 6 7  en la  que se o b s e r -  
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F ig . 20.
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y  2 5 0 ° C que re p ré s e n ta  una p êrd id a  de 8 % que corresponde a la  
p êrd id a  de agua absorb id a .
A l segundo escalôn , que com ienza hacia los  
4 0 0 ° C p a ra  f in a liz a r  a los 9 0 0 -1 0 0 0 °C , le  corresponde una p ê rd id a  
d e l 13, 6 % que se debe a t r ib u ir  a la  d es h id ro x ilac iô n  de la  s e rp e n ti­
na. E l  p o rce n ta je  de este m in e ra i calculado a p a r t ir  de esta û lt im a  
p ê rd id a , teniendo en cuenta la  com posic iôn de una serpen tina  p u ra  
es de l 100 %. Como puede a p re c ia rs e  los resu ltad o s  obtenidos p o r  
am bos m étodos concuérdan con s id érab lem en te .
En  e l d ia g ra m a  de in fra r ro jo s  obtenido p a ra  
l a  m u e s tra  M - 6 7  no se o b s erva ro n  sustituciones en la  capa o c ta é d r i-  
ca de l M g por cationes pesados d iva len tes . E s te  d ia g ra m a  nos ha s e r -  
vido  p a ra  la  id e n tific a c iô n  m in e ra lô g ic a  ya que se tra ta b a  de una mues 
t r a  com puesta p râ c tic a m e n te  por serp en tin a .
D e l e studio ôptico lo  m âs in te re s a n te  que se 
puede d es tacar es la  a p a ric iô n  de m in é ra le s  como las  esp ine las y  los  
p iroxenos m uy a lte ra d o s  que por o tras  técn icas  no se habîan d e te c ta -  
do. Tam bién  es in te re s a n te  la  ob servac iô n  de la  e s tru c tu ra  m a lla d a  
e n tre c ru za d a  de la  serpentina  que nos ap o rta  un dato m âs p ara  c la s i-  
f ic a r la  como de tipo  a n tig o rita .
En la  tab la  21 se p resen tan  los resu ltad o s  ob ­
tenidos de l a n â lis is  quim ico re a liz a d o  por flu o ré  s cencia de R a y o s -X .  
P a ra  com prob ar estos resu ltados  tam b ién  se ha re a liz a d o  un a n â lis is  
qufm ico  de la  m u e s tra  M - 7 1  p e rten ec ien te  a l y a c im ie n to . L a  co n co r- 
dancia en tre  am bos resu ltados es bastante a lta .
La d is trib u c iô n  esp ac ia l de los e lem entos a  
l o  la r g o  d e l  a l yac im ien to  sigue una pauta s im ila r  a la  d is tr ib u ­
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A N A L IS IS  Q U IM IC O
Y A C IM IE N T O  P E R E Z -B R IA N
M -7 1
S iO g ..................................... .4 7 . 08
A lg O g ......................................6, 90
FS gO g ■ 4 . 50
M g O   25. 90
C a O  0. 98
K g O ...................................... 0 . 1 2
Na^O  .................  0 . 2 3
» 2 ^  1 1 0 ° .............................4 . 2 3
« 2 °  1 0 0 0 ° ....................... ^ 'G l
Suma t o t a l  99, 35
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L a  re la c iô n  S1 0 2 / M gO  aum enta h ac ia  la  zona c e n tra l 
con un m âx im o  co rresp o n d ien te  a la  m u e s tra  M - 7 0  que, como se ha 
d e s c r ito  ya a n te r io rm e n te , tien e  un a lto  contenido en t re m o lita .  En  
es ta  m is m a  m u e s tra  se o bserva  un a lto  contenido en CaO y  A l  0 „ .  
L a  d is trib u c iô n  d e l ^ ^ 2 ^ 3  Gn re la c iô n  con la  p re s e n c ia  de c lo r i ­
ta .
L a  d is trib u c iô n  del Fe  O p arec e  c o rres p o n d er con 
lo s  contenido s en s e rp e n tin a , resu ltando  una d is trib u c iô n  e sp ac ia l 
algo  ir r e g u la r ,
E l  contenido en N iO  es bastan te  u n ifo rm e , con e x c e p -  
ciôn de la  m u e s tra  M - 7 0  que por su com posic iôn m in e ra lô g ic a  d if ie -  
r e  de las  re s ta n te s .
L a  ir r e g u la r  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  y  q u îm ic a  den­
t ro  de l yac im ien to  concuerda con la  d is tr ib u c iô n  caô tica  de los m in é ­
ra le s  en la  zona de fra c tu ra . Dado que e l m u es treo  se ha efectuado  
en la  zona en que la  m in e r a liz a  ciôn estâ ya p r  a c ticam en te  agotada y  
observando la  potencia exp lotada, cabe p en sar que la  d is tr ib u c iô n  m i  
n e ra lô g ic a  en e l f ilô n  o r ig in a l fu e ra  m ucho m âs hom ogénea.
-108-
5. 1. 5. Y a c im ien to  R A F A E L A
a) D e s c rip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
A l N W  del c e rro  de los L in a re jo s  se en cu en tra  
em plazado  e l y a c im ie n to , en e l cuadrante SW de la  H o ja  1066 d e l M a -  
pa T o p o g râ fico  N a c io n a l a esca la  1:50. 000 (C o in ).
L a  zona m in e ra liz a d a  se encuen tra  sob re  una  
f ra c tu ra  de d ire c c iô n  E W  y  buzam iento  5 0 °N , cuya potencia v a r ia  e n ­
t r e  2 y  4 m . L a  fra c tu ra  estâ dentro  de la  m asa s e rp e n tin ic a . L a  m i-  
n e ra liz a c iô n  no es m a s iv a , sino que p ré s e n ta  e l m is m o  s is tem a  de 
m e z c la  de frag m en tes  con ta lc o , d e s c rito  en M A R IN A  y  F E R E Z -B R IA N  
(F ig . 29 ).
Se explotô en g a le r fa s , y  ac tu a lm en te  se encuen­
t r a  abandonada por d ificu ltad es  en e l tra n s p o rte  de l m in e ra l, Fue e x ­
p ie ta da en una c o rr id a  de 500 m .
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b) R esu ltad os  e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn
Los resu ltad o s  d e l a n â lis is  m in e ra lô g ic o  p o r  
d ifra c c iô n  de R a y o s -X  se recogen  en la  tab la  24. Como se puede o b ­
s e rv e r  las  m in e ra liz e  clones dom inantes en este y a c im ie n to  son: t a l ­
co, c lo r ita  y  serp e n tin a .
L a  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  se m u e s tra  en la  
f ig u ra  30 constru îda  de la  m is m a  fo rm a  que en los a n te r io re s  y a c im ie n -  
tos. D e el3a puede ded uc irse  que am bos h a s tia le s  estân constitufdos  
fundam en ta lm ente  p o r serp en tin e . La  con cen tra  ciôn de ta lc o  no g u a r -  
da una re la c iô n  s im é tr ic a  en e l y a c im ie n to , ya que a l p re s e n ta rs e  en  
v e n illa s  envolviendo frag m en tes  de serp en tin e  p résen ta  una fo rm a  
i r r e g u la r  de a p a ric iô n . L a  c lo r ita  tien e  una d is trib u c iô n  m âs o m è ­
nes i r r e g u la r  en e l yac im ien to  y de la  f ig u ra  puede ded u c irse  que g u a r -  
da una re la c iô n  in v e rs a  con la  serp en tin a .
E l  té rm in o  de c lo r ita  corresponde a la  v a r ie -  
dad ta lc o -c lo r ita  d e te rm in ad a  de igua l fo rm a  que en los a n te r io re s  
ya c im ie n to  s, y  se ha calculado p a ra  la  m u e s tra  M -7 7 .
Como en a n te r io re s  yac im ien to s  p a ra  c o m p ro ­
b a r los  resu ltad o s  del a n â lis is  cuan tita tivo  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X  
se ha cuantificado tam b ié n  la  m in e ra lo g fa  a p a r t ir  de los  dato s o b te ­
nidos d e l e studio te rm o p o n d e ra l sobre la  m u e s tra  M -7 7  constitufda  
por c lo r ita ,  ta lco  y  serpen tina .
E n  la  fig u ra  31 se p rése n ta  e l d ia g ra m a  del 
a n â lis is  te rm o g ra v im é tr ic o  de la  m u e s tra  M -7 7  en la  que se o b servan  
trè s  e fectos de p êrd id a  de peso p r in c ip a le s . E l  p r im e ro  e n tre  20^ y  
2 5 0 °C  que re p ré s e n ta  una p êrd id a  del 0, 5 % co rrespond ien te  a la  p é r -  
dida de agua absorb id a . E l  segûndo escalôn que com ienza hac ia  los  
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7 , 5 %  que se debe a t r ib u ir  a la  d e s h id ro x ilac iô n  de la  se rp e n tin a , E l  
te r c e r  escalôn  com ienza a los 8 0 0 °C  y f in a liz a  a los 1. OOO^C. L e  co ­
rresp o n d e  una p êrd id a  del 10, 6 % que debe a t r ib u ir  se a la  p êrd id a  de 
agua en e l ta lc o .
A  p a r t ir  de estas p êrd id a  s se han calcu lado los  
p o rce n ta jas  de ta lc o , c lo r ita  y  serpen tina  en la  m u e s tra  que hem os  
s in te tizad o  en la  tab la  1 0 ,y  como puede a p re c ia rs e  los resu ltad o s  o b ­
tenidos p o r am bos m êtodos concuérdan co n s id erab lem ente .
En  la  f ig u ra  32 podem os o b s e rv a r e l esp ectro  
de in fra r ro jo s  de la  m u e s tra  M -7 4 . En ê l no se a p re c ia n  s u s titu c io ­
nes del M g por cationes pesados ênfe reg iô n  3. 700 a 3. 400 cm  p e -  
ro  s i o b servâm es una in fle x iô n  hacia los 3. 575 cm  ^ debida a la  p r e ­
sencia de c lo r ita  en la  m u e s tra . H ac ia  la  reg io n  1020 cm   ^ se ve la  
v ib ra  ciôn de tensiôn del Si-O, y  en tre  los 600 y  700 cm in flex io n es  
debida s a la  serp en tin a . P o r u ltim o , tam b ién  aparecen  en tre  600 y  
350 cm   ^ v ib ra c io n e s  tlp ic a s  de una capa tr io c ta ê d r ic a .
D e l e studio ôptico cabe d es tacar la  e x is ten c ia  
de algûn c r is ta l  de esp ine la  y  la  ex is ten c ia  de p iroxenos m uy a l te r a ­
dos, que no aparecen  en e l e studio m in e ra lô g ic o  por d ifra c c iô n  de R a ­
y o s -X . L a  e s tru c tu ra  m a lla d a  observada en la  serpen tina  es p ro p ia  
d e l tê rm in o  a n tig o rita .
A l  m ic ro sco p io  e le c trô n ic o  observam os que la  
m u e s tra  M -7 4  estâ com puesta por ta lco  y  serpentina  y  algo de c lo r ita .
E n  la  m ic ro fo to g ra fla  contem plam os e l aspecto m icâceo  del ta lco  (fig . 33),
En la  tab la  25 se p resen tan  los resu ltad o s  o b ­
tenidos del a n â lis is  quim ico  re a liz a d o  por flu o re scen c ia  de R a y o s -X .
P a ra  co m p ro b ar estos resu ltad o s  tam b ién  se ha re a liz a d o  un a n â lis is  
quim ico  de la s  m u estras  M -7 4  y M -7 7  p erten ec ien tes  a l ya c im ie n to .
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L a  concordancia e n tre  am bos resu ltad o s  es buena, (T a b la s  26 y  27).
La  d is trib u c iô n  e sp ac ia l de los e lem entos p e r -  
pendicTilarm ente a l yac im ien to  estâ com pletam ente  re la c io n a d a  con 
la  d is trib u c iô n  ir r e g u la r  de l ta lc o  y la  serp en tin a  en e l f ilo n  (F ig . 34). 
A l  encontrarnos con una tec tô n ica  de fra c tu ra s  en la  que las  v e n illa s  
de ta lco  rodean bloques de serp en tin a  en d iv e rs a s  fases de a lte ra c iô n , 
la  re la c iô n  S iO ^ /M g O  aum enta en las  zonas correspond ien tes  a las  
m u estras  M -7 4  y  M -7 7 ,  d ism inuyendo en e l cen tro  del f ilô n  y en los  
h a s tia le s .
La  d is trib u c iô n  d e l A l^O ^ de las  m u es tras  con- 
cuerda con la  com posiciôn m in e ra lô g ic a , e l m âx im o  lo  p rése n ta  la  
m u e s tra  M -7 7  que a su vez es la  m âs r ic a  en c lo r ita . L a  d is trib u c iô n  
del h ie r ro  pare  ce co in c id ir  con los  contenidos en serp e n tin a , aum en - 
tando los has tia les  y  con una d is trib u c iô n  ir r e g u la r  en e l cen tro  del 
f ilô n . E l  contenido en N iO  es bastan te u n ifo rm e  y las  v a r ia  clones de 
CuO son p râ c ticam en te  nulas a lo  la rg o  del y a c im ien to .
-121-
A N A L IS IS  Q U IM IC O  
Y A C IM IE N T O  R A F A E L A
M -7 4
SiO .....................................................52. 24
A lg O g ...................................................6 ,2 5
 '...................................... 3 .4 5
M g O ....................................................25. 06
C a O   0. 67
K g O ...................................................... 0. 06
Na O ................................................ 0 .2 5
« 2 ^ 1 1 0 ° .......................................... 0 .6 9
« 2 °  1 0 0 0 °  7- SO
Suma to ta l ................................... 99, 26
T A B L A  ^6
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A N A L IS IS  Q U IM IC O  
Y A C IM IE N T O  R A F A E L A
M -7 7
SiO  ................................................  5 7 ,0 8
...................................................3 ,1 0
Fe^Og . . . .  ; .................................  2 ,2 7
M g O ....................................................29 , 62
C a O  0, 42
K O ...................................................... 0 , 0 6
Na^O  ................................................ 0 , 3 4
V n o ° ........................................ O ' 33
« 2 °  1 00 0° ...................................  6 ,5 3
Suma to ta l .....................................99, 75
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5 .1 .6 .  Y a c im ie n to  M A R IA  D E L  P IL A R
a) D e s c rip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
E n  e l encuadre SW de la  H o ja T o p o g râ fic a  nQ 
1066 (C o in ) de l M apa N ac io n a l a es cala 1:50. 000, a l lA V  de l c e rro  
G ra n iz o , se encuentra  lo ca liza d o  e l y a c im ien to , con unas coo rd ena- 
das m éd ias : Longitud  4^ 50 ’ 0, 8 3 ” y  L a titu d  36° 32' 28, 20” .
L a  zona m in e ra liz a d a  se encuen tra  en una f r a c ­
tu ra  de d ire c c iô n  N  1 0 0 °E , in c lin ad a  a l sur y  dentro  de la  m asa s e r -  
p e n tin ic a , aunque c e rc a  del contacte con los gneises y  m â rm o le s  de l 
co m p le jo  m a lâg u id e . (F ig . 35)
E l  ta lco  se p résen ta  asociado a frag m en tes  de 
serp en tin a  en fase de a lte ra c iô n  m uy avanzada, aunque aûn c la ra m e n -  
te v is ib le s .
La pot en cia de la  zona m in e ra liz a d a  con ta lco  
es de 2 6 3 m . y  unes 50 m . en longitud.
A c tu a lm en te  se encuentra abandonada.
YACIMIENTO M^ DEL PILAR
-  l a j -
M-4 M-6 M-7
0 2 m.
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b) R esu ltad os e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn
En la  tab la  29 se recog en  los  resu ltad o s  d e l a n â -  
l is is  m in e ra lô g ic o  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X . Com o puede o b s e rv a r -  
se los  m in é ra le s  dom inantes en este ya c im ie n to  son ta lc o , c lo r ita  y  
s e rp e n tin a , apareciendo t re m o lita ,  cuarzo  y  d o lo m ita  en cantidades  
in s ig n ifican tes  en algunas m u e s tra s  del y a c im ie n to .
E n  la  fig u ra  con stru ida  a p a r t i r  de los r e s u lta ­
dos m in e ra lô g ic o s , y  de igual fo rm a  en los a n te r io re s  y a c im ie n to  s, 
se puede o b s e rv e r que los h as tia les  estân constitufdos fundam en ta lm en- 
te  p o r serp en tin a , e l ta lco  y  la  c lo r ita  ap arecen  concentrados en e l cen­
tro  de l filô n  y  que la  a p a ric iô n  de tre m o lita  se cen tra  sobre uno de los  
h a s tia le s . La d o lo m ita , aunque puram en te  in c ip ien te  p a re  ce te n e r  r e ­
la c iô n  con la  a p a ric iô n  del ta lc o , cosa que no o c u rre  con e l cu a rzo  que 
a p a re c e  a rb itra r ia m e n te  en todo e l y ac im ien to  form ando pequenas v e ­
n illa s  en toda la  zona, aprovechando fra c tu ra s  s in  una d ire c c iô n  p r é ­
dom inante  (F ig . 36).
E l tipo de serpen tina  corresponde a la  v a r ie -  
dad a n tig o rita  y  ha sido d e te rm in ad a  de ig u a l fo rm a  que los y a c im ie n ­
to s a n te r io re s . E l  estudio se re a liz ô  sobre la  m u e s tra  M -6 .
La c lo r ita  ha sido d e te rm in ad a  como ya se ha 
d e s c r ito , por e l m étodo de P E T R U K  (1, 964) y corresponde a l t ê r m i -  
no ta lc o -c lo r ita ,  d e te rm in ad a  en la  m u e s tra  M -4 .
P a ra  com probar los resu ltados  del a n â lis is  
cu an tita tivo  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X  se ha re a liz a d o  un estudio t e r -  
m o p o n d era l en la  m u e s tra  M -2  cuantificândose la  m in e ra lo g îa . L a  
m u e s tra  estâ com puesta fundam entalm ente por ta lc o , c lo r ita  y  c u a r ­
zo, como puede o b s erva rse  en la  tab la  10 los resu ltados  coinciden  
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En la  f ig u ra  37 se p résen ta  e l d ia g ra m a  del anâ - 
l is is  te rm o g ra v im é tr ic o  de la  m u e s tra  M -2  en la  que podem os o b s e r­
va r  t rè s  efectos de p êrd id a  de peso p r in c ip a le s . E l  p r im e ro  en tre  10 
y  2 5 0 ° C que re p ré s e n ta  una p êrd id a  de agua absorb ida d e l 3, 32 %, a l 
segundo escalôn que em p ieza  hac ia  los 500° y f in a liz a  ha cia los 700°C , 
le  corresponde una p êrd id a  de l 3, 9 6, y  se debe a t r ib u ir  a la  d es h id ro - 
x ila c iô n  de la  c lo r ita . E l  te r c e r  escalôn com ienza a los 8 0 0 ° hasta los  
1 0 0 0 °C , con una p êrd id a  del 7 ,7 9  %, correspond ien te  a l  ta lco . E l  c u a r­
zo se ha ca lcu la  do p o r d ife re n c ia .
En la  f ig u ra  38 se puede o b s e rv a r e l esp ectro  
de in fra r ro jo s  obtenido p a ra  la  m u e s tra  M -2 .  No se han observado sus- 
titu c io n es  de M g p o r cationes pesados en la  capa o c ta ê d ric a , pero  en 
e l esp ectro  s i se pueden v e r  las  dos bandas a 3. 540 y 3. 420 cm   ^ co­
rresp o n d ie n te s  a la  ex is ten c ia  de c lo r ita . L as  bandas que ap arecen
3l« 
-1
a 3. 400 y  1. 630 cm   ^ correponden a l agua que lle v a  e l B rK  em p e a -
do en la  p re p a ra c iô n  de las  p a s tilla s  p ara  e l a n â lis is . A  1. 020 cm
p rése n ta  o tra  banda p ro p ia  de una v ib ra c iô n  de tensiôn de S i-O , hacia
los  680 cm  ^ ap arece  una banda que segûn R U S S E L  et a l. (1. 970) es
producida por una v ib ra  ciôn de d e fo rm ac iô n  S i-O . Y  fin a lm e n te  en la
-1
zona e n tre  600 y  350 cm la  s e r ie  de bandas correspond ien tes  a v i -  
b rac io n es  de una capa tr io c ta ê d r ic a .
Cuando las  rocas  presen tan  un grado  de ta lq u i-  
zaciôn  avanzado aparecen  re lic to s  de p iroxenos rô m b ico s  de la  s e rie  
e n s ta tita  -h ip e rs te n a , con granos de m ag n e tita  de tam ano pequeno, cro  
m ita  con bordes de grano p e r ifê r ic o s  de m ag n e tita  to ta lm en te  fra c tu -  
rad a  y  a lte ra d a .
La serpen tina  conserva su e s tru c tu ra  m a llad a  
t îp ic a , en la  que la  m agnetita  se d is trib u y e  a lo  la rg o  de fra c tu ra s ,  
ap a re cen  granos de p ir ita  fra c tu ra d a , c a ta c lâ s tic a . T am b iên  se pue­
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nes de p ir ita  fre c u e n te s , y  ap arecen  grano s a is lados de esp in e las .
E n  la  tab la  30 se p resen tan  los resu ltad o s  o b -  
tenidos de l a n â lis is  qufm ico p o r f lu o re s c e n c ia  de R a y o s -X . P a ra  c o m ­
p ro b a r  estos resu ltad o s  se ha re a liz a d o  un a n â lis is  qufm ico de la  m ues  
t ra  M -2  p erten ec ien te  a l y a c im ien to . E l  uso de los p o rce n ta jes  o b te ­
nido s p o r flu o re scen c ia  de R a y o s -X  p a ra  e s tu d ia r  la  d is tr ib u c iô n  e s ­
p a c ia l de los e lem entos a lo  la rg o  del y a c im ie n to  estâ ju s tif ic a d a  d a ­
da la  concordancia de los resu ltad o s .
La  d is trib u c iô n  de lo s  e lem entos p e rp e n d ic u la r - 
m ente a l yac im ien to  sigue una pauta s im ila r  a la  d is tr ib u c iô n  m in e r a -  
lôg ica  ya com entada (F ig . 39).
La  re la c iô n  S iO ^ /M g O  aum enta hac ia la  zona 
c e n tra l lo  que ind ica  un proceso de s ilic if ic a c iô n  re la t iv e .
La d is trib u c iô n  de l a lu m in io  es m âs o m enos  
u n ifo rm e  a lo  la rg o  de l yac im ien to  con un lig e ro  aum ento en la s  m u e s ­
tra s  M -3  y  M -4  que presentan  un m ayo r contenido en c lo r ita . No o cu ­
r r e  lo m ism o  con e l CaO ya que aum enta en aqu ellas  m u e s tra s  que tie - 
nen carbonates en su com posiciôn. L a  d is trib u c iô n  de l h ie r ro  a lo  l a r ­
go del yac im ien to  es bastante ir r e g u la r ,  s in  em bargo e l contenido en 
n iquel parece  re la c io n a rs e  con e l a lto  contenido en ta lc o  y c lo r ita , E l  
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y a c im i e n t o  m a r ia  d e l  p il a r
M -2
S iO g ..........................................49, 94
A lg O g ...........................................6 ,80
 2 , 2 6
M g O ......................................... 23, 64
C a O ......................................... 1 ,82
KgO...........................................  0 ,27
Na O ............................................ 0 ,12
« 2 °  1 1 0 ° ......................................
» 2 °  1 0 0 0 ° ......................................G'G4
Suma to ta l ..............................  99, 30
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5. 2. A r e a -S ie r r a  B e rm e ja
A , -  Y a c im ien to s  asociados a fra c tu ra s  dentro de la  serpentina  
5 . 2 . 1 .  Y a c im ie n to  COSTA D E L  SO L  
a ) D escrip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
E l  yac im ien to  estâ lo c a liza d o  en las  cercanfas  
d el pantano de C ancelada, s itua do en e l cuadrante N W  de la  H o ja  n9 
1072 de l M apa Top o g râ fico  N a c io n a l a es cala 1:50. 000 (Estepona)^ te -  
niendo de coordenadas m éd ias: Longitud  5 ° 2* 24” y  L a titu d  3 6 ° 28' 1 3 , 8 ’
L a  m in e ra liz a c iô n  se encuentra  a lo la rg o  de 
un s is tem a de fa lla s  de d ire c c iô n  N  2 0 °E  la  p r in c ip a l y  N  1 2 0 °E  y  
N  7 0 °E  las  secundarias . E l  depôsito m âs im p o rtan te  se encuentra  
a lo  la rg o  de la  p r im e ra ,  pero  las  o tra s  tam biên  estân n iin e ra liz a d a s  
en m en o r cantidad. Los h as tia les  estân form ados por serpen tinas  de 
aspecto b recho ide s in  o rie n ta c iô n  v is ib le .
L a  m in e ra liz a c iô n  se d e s a rro lla  ir re g u la rm e n -  
te ; en la  p a rte  n o rte  de la  zona exp lotada ha y  grandes len te jones de 
ta lc o , m ie n tra s  que h ac ia  e l su r se encuentran frag m en tes  de todos 
lo s  tam anos de m in é ra le s  fib ro s o s , englobados en una m asa ta lco sa  
y  en d ive rses  estadios de tra n s fo rm a  ciôn (F ig . 40).
O bservando uno de los fra g m en tes  que se pue­
de co n s id erar como tîp ic o , ap arece  una e s tru c tu ra  con cén trica  a sus 
bordes com puesta de fu era  a dentro  de las  s iguientes capas: ta lco  con 
te x tu ra  fib ro s a , a veces asociado a anfîbo les as b e s tife ro s ; s e rp e n ti­
na m uy a lte ra d a  con ôxidos de Fe l ib re s  y  ta lco  d isem inado; s e rp e n ­
tin a  a lte ra d a  de co lo r ve rd e  o liv a , que conserva su te x tu ra  o r ig in a l.
YACIMIENTO COSTA DEL SOL












F ig . 40.
- 140-
Yacimiento Costa del Sol* Aspecto general del filon abandonado*
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b) R esu ltad os e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn
Los resu ltad o s  del a n â lis ls  m in e ra lô g ic o  p o r  
d ifra c c iô n  de R a y o s -X  se recogen en la  tab la  33. Los m in é ra le s  d o ­
m in an tes  en este y a c im ie n to  son: ta lc o , cio r i  ta , serp en tin a  y  t re m o -  
l i t a .
De la  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  que se m u e s tra  
en la  fig u ra  41, constru lda  como se ha indicado a n te r io rm e n te , p od e- 
m os o b s e rv e r que los h as tia les  estân constitufdos por se rp e n tin a . E l  
ta lc o  se s itua p re fe r  entem ente en e l cen tro  de l f ilô n , y  la  cio r i t  a y  la  
t re m o lita  p resen tan  una d is trib u c iô n  i r r e g u la r  a lo  la rg o  d e l y a c im ie n ­
to.
E l té rm in o  de cio r i  ta corresponde a v a r ie d a d  
ta lc o -c lo r i ta  d e te rm in a d a , como ya se expuso a n te r io rm e n te .
L a  v a rie d a d  serp e n tin ica  d e te rm in a d a , c o r r e s ­
ponde tam b ién  a l tipo  a n tig o rita ,
Como en los dem âs yac im ie n to s , p a ra  c o m p ro -  
b a r  los resu ltados  del a n â lis is  cuantita tivo  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X  
se ha cuantificado la  m in e ra lo g fa  a p a r t ir  de los datos obtenidos d e l 
e studio te rm o p o n d e ra l sobre las  m ue s tra s  M -1 0  y  M -1 8 , constî'tu îdas  
p o r ta lc o  y  c lo r ita , la  p r im e ra  y  por s e rp e n tin a , la  segunda.
En la  fig u ra  42 se re p re s e n ta n  las  curvas  T G  
de las  m u es tras  M -1 0  y M -1 8 . En la  m u e s tra  M -1 0  se pueden o b s e r ­
va r  t rè s  efectos de pérd ida  de peso p r in c ip a le s . E l  p r im e ro  e n tre  2 0 °  
y  2 5 0 ° C que re p ré s e n ta  una p érd id a  de l 1, 08 %, co rrespond ien te  a la  
p é rd id a  de agua absorb ida. E l  segundo escalôn que com ienza ha cia los  
4 0 0 ° p a ra  f in a liz a r  a los 600 °C  le  corresponde una p érd id a  d e l 4, 87 % 
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calôn que com ienza a los 800^C  y f in a liz a  a los lOOO^C le  c o rre s p o n ­
de una pérd ida  de l 8, 70 %, que debe a t r ib u ir  se a la  descom posiciôn  
del ta lco .
E n  la  fig u ra  42, co rrespond ien te  a l te rm o g ra -
m a de la  m u e s tra  M -1 8 , se pueden o b s e rv a r dos efectos de p érd id a
de peso p r in c ip a le s . E l  p r im e ro  e n tre  100° y 2 5 0 ° que re p ré s e n ta  una
p érd id a  de l 2 ,1 5  %, correspond ien te  a la  p érd id a  de agua ab so rb id a ,
in c lu îd a  la  z e o lftic a , E l  segundo escalôn que com ienza ha cia los 4 0 0 °
op a ra  te rm in a r  hac ia  los 900 -1 000  C con una p érd id a  d e l 14, 32 % co­
rrespon de  a la  d e s h id ro x ilac iô n  de la  serpen tina .
A  p a r t ir  de estas pérd idas se ha calculado los  
porcen ta jes  de los m in é ra le s  de ta lc o , c lo r ita  y  serp en tin a , re s p e c -  
tiv a m e n te , que se ha^^sintetizado en la  tab la  10 y  como puede a p r e c ia r -  
se, los resu ltados obtenidos p o r am bos m étodos concuerdan con sid e- 
ra b le m e n te .
En las  fig u ra s  43 y 44 se m u es tran  los d iag ram as
de in fra r ro jo s , correspond ien tes  a la  m u e s tra  M -1 0 , Como en a n te -
r io re s  yac im ien tos  se ha rodado con fluo ro lube la  reg iô n  c o m p ren d i-
-1
da en tre  3. 600 y  3. 700 cm  p ara  poder o b s e rv a r las  posib les s u s ti-  
tuciones de Mg por cationes pesados d iva len tes . En  la  fig u ra  43 se m u es­
tra n  las  sustituciones de M g por o tros  cationes en las  bandas 3. 659 y  
3. 652 cm   ^ correspond ien tes a 2M g -f- M  y lM g + 2 M  re s p e c -  
t iv a m e n te , siendo M  cua lqu ier catiôn pesado d iva len te  (F e , N i, Co,
M n , e tc , j .  En n uestro  caso, M  es F e  y  N i.
En la  fig u ra  44 se re p ré s e n ta  e l espectro  com ­
p lè te , observândose como en a n te r io re s  d iag ram as  las  bandas a 1016  
cm   ^ p rop ia  de una v ib rac iô n  de tensiôn S i-O  y a 688 cm   ^ co rre s p o n ­
diente segûn K U S S E L et a l. (1. 970) a una v ib ra c iô n  de d e fo rm ac iô n  S i-O . 
P o r û ltim o  en tre  600 y  350 cm   ^ ap arecen  una s e r ie  de bandas t î -
ESPECTROS DE INFRARROJOS 
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p icas  de las  v ib ra  clones de una capa tr io c ta é d r ic a .
D e l estudio por m ic ro s  copia de lu z  re f le ja d a  
se ha d eterm in ad o  m ag n e tita  en fo rm a  de pequenos g rano s, b o rd e an -  
do a espfcu las y  re lle n a n d o  pequenas fra c tu ra s , y  la  e x is ten c ia  de c ro -  
m ita  re la c io n a d a  con la  m ag n e tita  en c r is ta le s  a is lad o s .
M ed ian te  e l m ic ro sco p io  de lu z  tra n s m itid a  se 
ban podido o b s e rv a r las  ro cas  se rp e n tln ic a s  en grado avanzado de ta l-  
q u izac iô n , con re lic to s  de p iroxeno s rô m b ico s  y  anffboles de la  s e r ie  
t re m o lita -a c t in o lita  m uy tra n s fo rm a d o s , T a m b ié n  se ha podido o b s e r­
v a r  en las  zonas p rô x im a s  a los h a s tia le s  la  e s tru c tu ra  e n tre cruzada  
fib ro s o  la m in a r , tfp ic a  de la  v a r ie d a d  se rp e n tln ic a  a n tig o r ita .
P a ra  co m p ro b ar e l tipo  de m in e ra l a s b e s tîfe ro  
que ap a re c iô  con abundancia en e l y a c im ie n to , se re a liz ô  un L a ü e g ra -  
m a , con e l que se pudo d e te rm in a r  que se tra ta b a  de un a n fîb o l de la  
s e r ie  t re m o lita -a c t in o lita ,  lo  que c o n firm a  e l que los m in é ra le s  f ib ro -  
sos observados de v isu  y  a l m ic ro  scopio e le c trô n ic o  son tre m o lita s .  
T a m b ié n  m ed ian te  este a n â lis is  se com probô que e l tipo  de s e rp e n ti­
na se tra ta b a  de la  v a rie d a d  a n tig o r ita , a n te r io rm e n te  d e s c r ita .
En la  f ig u ra  45, co rrespond ien te  a las  m ic r o - 
fo to g ra fîa s  de la  m u e s tra  M -1 0 , se puede o b s e rv a r e l aspecto m ic â -  
ceo d e l ta lco  con un ta m a no v a r ia b le  de p a rt îc u la .
En la  tab la  34 se p resen tan  los resu ltad o s  ob­
tenidos del a n â lis is  re a liz a d o  por flu o ré s c e n c ia  de R a y o s -X . P a ra  com ­
p ro b a r estos resu ltad o s  tam b ién  se ha re a liz a d o  un an â lis is  quîm ico  
de la  m u e s tra  M -1 0 , p e rten ec ien te  a l y a c im ien to . L a  concordancia  
e n tre  am bos resu ltad o s  es bastan te a lta  lo  que ju s tif ic a  e l uso de los  
p o rce n ta jes  obtenidos por flu o ré s  cencia de R a y o s -X  p a ra  e s tu d ia r la  
d is trib u c iô n  esp ac ia l de los e lem entos a lo  la rg o  de l y a c im ie n to .
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A N A L IS IS  Q U IM IC O  
y a c i m i e n t o  CO STA D E L  SO L
M -1 0
SiO  .............................................................4 4 ,9 8
A lg O g .......................................................  1 1 ,9 2
F = 2 ° 3 .............. .^.......................................  S '07
M g O ..............................................................2 5 ,8 0
C a O     0, 86
K g O ............................................................  0 ,0 8
N a ^ O ...............................................................0 ,1 6
% 20 110° ...................................................1 -7 9
^ 2 ^  1 0 0 0 ° ...................................................^ '9 9
Suma t o t a l ........................................... 100, 65
t a b l a  35
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La d is trib u c iô n  e s p a c ia l de los e lem entos p e r -  
p en d ic u la rm en te  a l yac im ien to  no sigue una pauta s im é tr ic a , pués co ­
m o podem os o b s e rv a r en e l es que m a geo lôg ico , a l  no a p a re c e r  e l t a l ­
co en fo rm a  m a si va , sino m ezc lad o  con grandes bloques de s e rp e n ti­
na p a rc ia lm e n te  ta lq u izad o s , la  re la c iô n  S iO ^ /M g O  v a r ia  au m en tan - 
do en aq u e llas  zonas en que la  m in e ra lo g la  se s im p lif ic a , a p a re c ie n -  
do ta lc o  p râ c tic a m e n te  puro (F ig . 47).
La d is trib u c iô n  de l A l^O ^  concuerda con la  m i ­
n e ra lo g la , apareciendo  la  m â x im a  concentraciôn  en aqu e llas  m u e s tra s  
que son m âs r i  cas en c lo r ita . L a  a p a r ic iô n  de c a l c i c  p a re c e
e s ta r  re la c io n a d a  con la  p rese n c ia  de tre m o lita .
L a  d is trib u c iô n  de l Fe^O ^ p arec e  e s ta r en r e ­
la c iô n  con la  d is trib u c iô n  de serpen tina  y  la  del CuO y  de 1 N iO  es ir re  • 
g u la r  y  no estâ re lac io n ad o  ap aren tem en te  con la  m in e ra lo g la . Se debe 
d e s ta c a r que los p o rcen ta jes  de N iO  en este y ac im ien to  son bastan te  
m âs a lto s  que en los ha s ta este m om ento estudiados.
F e oO2^3 -156-
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5. 2. 2. Y a c im ie n to  M A jE S T U O S A
a ) D e s c rip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
E l yac im ien to  estâ situa do a l W  de la  c a r r e te -  
r a  a B enahav is , h ac ia  e l K m , 3, en e l cuadrante SW de la  H o ja 1065  
del M apa T o p o g râ fico  N a c io n a l a es cala  1:50. 000 (M a rb e lla )  teniendo  
de coordenadas m éd ias: Longitud 5^ 2  ^ 7 ,8 "  y L a titu d  36 ° 3 0 ,3 1 ’ 1 6 ,2 " .
L a  m in e ra liz a c iô n  se encuentra a lo  la rg o  de 
una fra c tu ra  de d ire c c iô n  N  5 0 °E  y piano de fa lla  in c lin a  do 60 ° N W .
H ay  una s e r ie  de d iac lasas  ortogonales a esta fra c tu ra  p r in c ip a l que 
tam b ié n  estân m in e ra liz a d a s . E l  depôsito p r in c ip a l tien e  de unos 4 a 
5 m . de potencia y  unos 100 m . de c o rr id a , aunque en re a lid a d  sôlo  
lo s  2 m . c e n tra les  poseen ta lc o  en abundancia, E l  ta lco  rodea  fra g m e n -  
tos de serpen tina  de d iv e rses  tam anos. L a  serpentina que a rm a  e l f i ­
lô n  de ta lco  tien e  un co lor ve rd e  m uy oscuro  y  aspecto b rech o id e  (F ig . 48)
La  o bserva  ciôn de este yac im ien to  es m âs d if ic i l  
que la  de los a n te r io rm e n te  de s cri to s, debido a que ha sido abandona- 
da su exp lo taciôn  hace ya m uchos anos y  la  esp ec ia l te x tu ra  b rech o id e  
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b) R esultados e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn
E n la  tab la  37 se recogen  los resu ltad o s  del 
a n â lis is  m in e ra lô g ic o  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X , Como puede o b s e r ­
v a r  se los m in é ra le s  p résen tes  en e l yac im ien to  son: ta lc o , c lo r ita  y  
serp e n tin a .
L a  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  se m u e s tra  en la  
fig u ra  49 constru lda de igua l fo rm a  que en los a n te r io re s  yac im ientos. 
Se puede ded ucir de e lla  que am bos h as tia les  estân constitufdos por 
serp en tin a . La a p a ric iô n  de ta lco  y c lo r ita  guarda una re la c iô n  s im é -  
t r ic a ,  con centr ândo s e en e l centro  de l filô n .
E l  té rm in o  de c lo r ita  co rrespond ien te  a la  v a ­
r ie d a d  ta lc o -c lo r ita  se ha d eterm in ad o  , como ya se ha expuesto y  se 
ha calculado la  fô rm u la  p a ra  la  m u e s tra  M -4 5 .
P o r las  re fle x io n e s  obtenidas en los d ifra c to -  
g ram as  de R a y o s -X  y  los estudio s ôpticos re a liz a d o s  en m u es tras  de 
este yac im ien to  lleg am o s  a la  d é te rm in a  ciôn d e l tipo  de serpen tina , 
que se tra ta  de la  v a rie d a d  a n tig o r ita .
Como en los dem âs y a c im ien to s , p ara  com pro­
b a r los  resu ltad o s  del a n â lis is  cu an tita tivo  por d ifra c c iô n  de R a yo s -X  
se ha cuantificado tam b ién  la  m in e ra lo g la  a p a r t ir  de los datos obte­
nidos d e l estudio te rm o p o n d e ra l sobre la  m u e s tra  M -4 5  constitu lda  
p o r ta lc o  y  c lo r ita  fundam entalm ente .
En la  f ig u ra  50 se p résen ta  e l d ia g ra m a  del
a n â lis is  te rm o g ra v im é tr ic o  de la  m u e s tra  M -4 5  en ta  que se o b s e r-  
van dos efectos de pérd ida  de peso p r in c ip a le s . Ha s ta los 2 5 0 °C  apro- 
x im ad am en te , se observa una p érd id a  de peso de l 1 ,2  % co rresp o n ­
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y  los  8002C  correspond iendo  a la  p érd id a  de peso del 2, 92% de la  c lo ­
r i t a .  E n tre  los 8509 y  1 1009C  e l ta lco  e x p é rim e n ta  una d e s h id ro x ila ­
ciôn con una p érd id a  de peso del 7 ,07% ,
A  p a r t ir  de estas pérd idas  se ha calcu lado los p o rc e n ­
ta je s  de ta lco  y  c lo r ita  p résen tes  en la  m u e s tra , que estân recog ido s  
en la  tab la  10, y  como puede a p re c ia rs e  los resu ltad o s  obtenidos por  
d ifra c c iô n  de R a y o s -X  y  por te rm o g ra v im e tr fa  concuerdan c o n s id é ra - 
b le m e n te .
E n  las  fig u ra s  51 y  52 se m u es tran  los d ia g ra m a s  de 
in fr a r r o jo s ,  co rrespond ien tes  a la  m u e s tra  M -4 5  selecc ionada p a ra  
este  y a c im ie n to . Se han podido o b s e rv a r (F ig . 51) sustitu c io nes de 
M g en la  capa o c ta é d ric a  p o r cationes pesados (reg iones c o m p re n d i-  
das e n tre  3. 675, 3. 666, 3. 659 cm  ^ ) co rrespond ien tes  a 3Mg~*^,
1 Mg^^4- M^^^ 2M g "^  +  M"^ ~^  . M e s  F e ^ ^  y  N i en m en o r cantidad.
E n  la  F ig . 52, se re p ré s e n ta  e l esp ectro  com pleto  
observândose, como en a n te r io re s  esp ec tro s , las  bandas a 1016 c m "  ^
de la  v ib ra c iô n  de tensiôn S i-O  a 670 c m “ l  y  por û ltim o  e n tre  600 y  
350 c m ”^, v ib ra  clones correspond ien tes  a las  bandas de una capa 
tr io c ta é d r ic a .
D e l estudio ôptico por m ic ro s  copia de lu z  t r a n s m it i ­
da se ha observado que e l ta lc o  ap a re ce  en fo rm a s  d iv e rs a s , depen- 
diendo de su situa ciôn g eo g râ fica  en e l y a c im ien to . E n  las  zonas  
ce n tra le s  aparece  m as ivo , asociado a c lo r ita ,  con re s to s  de p iro x e ­
nos rô m b ico s  y  espfcu las fê r r ic a s , a s î como ôxidos de h ie r r o .  Las  
p rép a ra c io n es  de los h as tia les  nos m u e s tra s  e l tipo  de s e rp e n tin a , 
v a rie d a d  a n tig o r ita , y  en éstas e l ta lco  ap a re ce  re llen an d o  pequenas  
f is u ra s  que a tra v ie s a n  la  p re p a ra c iô n  rodeando a bloques de a n tig o ­
r i t a ,  Tam b ién  se ha observado en todas las  p rep a ra c io n es  del y a c i­
m ien to  f i  sur i l ia  s re lle n a s  de ôxidos de h ie r r o ,  que d e te rm in ad as  a l
ESPECTROS DE INFRARROJOS 
MUESTRA N®45
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m ic ro s c o p io  de lu z  re f le ja d a  re s u lta ro n  s e r  de m a g n e tita .
E n  la  ta b la  38 se p rese n ta n  los resu ltad o s  obtenidos  
p o r e l a n â lis is  q u îm ic o  re a liz a d o  p o r f lu o ré s  cencia de r a y o s -X .
L a  d is trib u c iô n  e sp ac ia l de los e lem entos p e rp e n d i-  
c u la rm e n te  a l y a c im ie n to  sigue una pauta s im ila r  a la  d is tr ib u c iô n  
m in e ra lô g ic a  ya com entada (F ig .  53).
L a  re la c iô n  S iO 2/M g O  aum enta en la  zona c e n tra l  
lo  que nos ind ica  un proceso  de s ilic if ic a c iô n  r e la t iv e .
L a  d is trib u c iô n  del A lg O ^  es m âs o m enos u n ifo rm e  
exceptuando e l m in im e  que p rése n ta  la  m u e s tra  M -5 1  que  
ademâs es la  m u e s tra  m âs pobre en c lo r ita .  L a  d is trib u c ô n  d e l 
FegO ^ es bastan te i r r e g u la r  a lo la rg o  de l yac im ien to , s in  e m b a r ­
go e l N iO  p a re c e  e x p e rim e n ta r  aum entos en los h a s tia le s , q u izâs  
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A N A L IS IS  Q U IM IC O  
Y A C IM IE N T O  M A JE S TU O S A
M -4 5
S iO  ........................................................4 9 , 4 6
A I2O 3  .............................. 5 -1 2
F C a O ,  ...................................... 3 , 5 8
M g O ................................................ 2 5 ,9 6
C a O ...................................................3, 08
K g O ................................................ 0 ,0 2
N a O ............................................... 0 , 3 9
1 1 0 ° ...................................  4 ,2 5
^2^^ 1 0 0 0 ° ...................................
S u m a  t o t a l ........................................ .9 9 , 6 4
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B , -  Y a c im ien to s  asociados a fra c tu ra s  en conta cto con m â rm o le s  
5. 2. 3. Y a c im ien to  K m . 5, 2 D E  L A  C A R R E T E R A  A  B E N A H A V IS
a) D e s c rip c iô n  y  m a te r ia le s  estudiados
E l  y ac im ien to  se encuentra  lo c a liza d o  en e l 
K m . 5, 2 de la  c a r re te ra  que va de San P edro  de A lc â n ta ra  a B e n ah a- 
v is . E s tâ  em plazado en e l cuadrante SW de la  H o ja  1065 del M apa To- 
pog râ fico  N ac io n a l a es cala  1:50. 000 (M a rb e lla ) ,  teniendo por c o o r-  
denadas m éd ias: Longitud 5*^  2 ’ 7 , 8 ” y  L a titu d  3 6 ° 30, 50* 27, 6” .
L a  m in e ra liz a c iô n  se encuentra  a lo la rg o  de 
una fra c tu ra  de d ire c c iô n  N  1 0 0 °E , que pone en contacte la  ro c a  s e r -  
pen tin izada con fo rm acio n es  m a rm ô re a s  (F ig , 54).
E l  ta lco  se encuentra  a lo  la rg o  de pequenas 
f ra c tu r  i lla s  que a tra v ie s a n  la  m a sa serp en tîn ica  fo rm ando , en a lg u -  
nos casos, una au tén tica  m e zc la . L a  a lte ra c iô n  m e te ô ric a  s u fr id a , 
a s i como los d e rru m b es , hace d if ic i l  la  observa  ciôn de l contacte.
E s te  yac im ien to  no ha sido explotado a n te r io r -  
m ente , n i tam poco se encuentra d e s c rito  n i denunciado. Se ha c r e i -  
do conveniente su e studio, por que, aunque econôm icam ente carece  
de im p o rta n c ia , es in te re san te  la  fo rm a  de p re s e n ta rs e  que tien e  e l 
ta lc o , asociado a fra c tu ra s , que ponen en contacte las  serpen tinas  
con una potente fo rm a  ciôn de m â rm o le s , caso poco frecu en te  en la  
S e rra n la  de Ronda, donde como se ha v is to  suele p re s e n ta rs e  a s o c ia ­
do a gneises o en m edio de la  m asa p e rid o tit ic a  serp e n tin izad a .
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Mineralizaciones de talco en contacte con manuel es* En el 
Km. 5,2 de la carretera de Benahavis.
F is .  54 .
Y A C IM IE N T O  K m . 5 . 2
P L A N T A
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b) R esu ltad os e x p é rim e n ta le s  y  d iscusiôn.
En  la  tab la  41 se recogen  los resu ltad o s  obtenidos d e l 
a n â lis is  m in e ra lô g ic o  por d ifra c c iô n  de R a y o s -X . E n  e lla  puede o b -  
s e rv a rs e  que los m in é ra le s  funda m en ta le  s que com ponen e l y a c im ie n -  
to son: ta lc o , clorita^, se rp e n tin a , c a lc ita  y  d o lo m ita , con la  a p a r i -  
ciôn puntuai de tre m o lita  y  p lag io c lasa  en las  m u e s tra s  M -5 7  y  M -5 6  
re s p e c tiv a  m ente .
L a  d is trib u c iô n  m in e ra lô g ic a  a lo  la rg o  de l y a c im ie n -  
to se p rése n ta  en la  fig u ra  55 constru îda de ig u a l fo rm a  que en los  
a n te r io re s  y a c im ien to s . De e lla  podem os o b s e rv a r que los m in é r a ­
les no siguen una a p a ric iô n  s im ê tr ic a , cosa com pletam ente  lô g ic a  -  
dado e l grado a lto  de fra c tu ra  ciôn que a fec ta  a la  zona. A l  poner en 
contacte  la  serpen tina  con e l ta lc o  m ed ian te  un contacte m ecâ n ico , 
los m a te r ia le s  a am bos lados de l filô n  ap arecen  e n tre m e zc la d o s , s 6 -  
lo pudiendo o b s e rv a rs e  que a l l f  donde a p a re ce  e l ta lc o  en m a y o r abun 
dan c ia , la  c lo r ita  estâ tam b iên  p résen te  en m a y o r p ro p e r ciôn y  los  
carbonates y  la  serpen tina  ap arecen  com pletam ente  m ezc lad o s .
E l tipo de c lo r ita  corresponde a l té rm in o  t a lc o -c lo r i ­
ta , de term in ado  como en a n te r io re s  yac im ien to s .
E l  tipo de s e rp e n tin a , de te rm in ad o  m ed ian te  d ifra c c iô n  
de R a y o s -X  y estudios ôp ticos , corresponde a la  v a r ie d a d  a n tig o r ita .
Se ha seleccionado la  m u e s tra  M -5 4  p ara  e l a n â lis is  
por espectroscopfa  de in fra rro jo s . E l  esp ectro  de esta m u e s tra  nos 
ha ind icado que no e x is tia n  sustituciones de M g en la  capa o c ta é d r i-  
ca. A  3. 560 y  3 .4 4 0  cm"^ ap arecen  bandas tîp ic a s  c o rre s p o n d ie n -  
tes a la  c lo r ita . L a  banda de la  reg iô n  1. 020 c m "^ es p rop ia  de una  
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b ra c iô n  de d e fo rm ac iô n  M g -O H . Las bandas en tre  600 y 350 cm~^ 
son v ib ra c in n e s  tîp ic a s  de una capa tr io c ta é d r ic a ,
P o r e l estudio ôptico se ha observado la  e s tru c tu ra  
m a lla d a  tîp ic a  de la  v a rie d a d  a n tig o r ita , con res to s  de p iroxenos rô m -  
bicos y  m enas m e tâ lic a s  de ôxidos de h ie r ro .
En aqu ellas  m u es tras  en las  que a p a re c fa  e l contacte  
de la  s e rp e n tin a , (con ta lq u iza c iô n  in c ip ie n te ), con los carbo nates , 
se o b s e rv a ro n  buenos c r is ta le s  de éstos.
Los pe que no s granos esporâd icos de m in é ra le s  m e tâ -  
lic o s  que ap arecen  d isem inados en la  serp en tin a  son de c ro m ita .
A l  m ic ro  s copie e lec trô n ico  se ha podido o b s e r \^ r  en 
la  m u e s tra  M -5 4  e l aspecto m icâceo  de l ta lco  (F ig . 56).
En la  tab la  42 y  F ig . 57 se p resentan  los resu ltad o s  
del a n â lis is  quîm ico  re a liz a d o  por flu o ré scen c ia  de R a y o s -X . E l a n â ­
l is is  q u îm ico  de la  m u e s tra  M -5 4 , se ha re a liz a d o  por la  v îa  hûm eda
L a  d is trib u c iô n  de los e lem entos a lo  la r g o  d e l  
ya c im ie n to  sigue la  m is m a  s im e tr îa  e ir re g u la r id a d  que la  d is ­
tr ib u c iô n  m in e ra lô g ic a , ya com entada.
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^ ^ 2 ^ 3 ....................................
M g O .....................................27, 98
CaO.................................. .. 3,43
K g O ..................................  0,08
N â g O ...................................  0, 22
« 2 ( ^ 1 1 0 ' ' ............................
^ 2 ^  1 0 0 0 ° ..................  12,70
Suma t o t a l .......................99, 70
t a b l a  43
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VI, DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Los dep6sitos de talco de la Serrariia de 
Ronda se encuentran asociados intimarnente a las intrus lo­
ne s ultrabâsicas serpentinizadas, tanto en el caso de apa- 
recer en plena masa plut6nica como si se presentan en los 
contactos con las rocas eneajantes. De los diferentes maci- 
zos peridotfticos que forman el conjunto ultrabâsico de la 
Serranfa de Ronda, el talco estâ particularmente unido a - 
Las denominadas Sierra de Alpujata y Sierra Bermeja (maci- 
zos de Ronda y Ojen, respectivamente),
El talco siempre se concentra en zonas 
de fractura fuertemente milonitizadas, a modo de filones, 
mezclado con serpentina. Estas fracturas son variables en 
direcciân, estân rellenas con una potencia de talco entre 
2 y 15 m. y una corrida que puede llegar hasta los 600 n;
(o quizâs superior) . Exister, ademâs otros afloramientos de 
talco, que rellenan tambiân fracturas de menor potencia y 
desarrollo y sin ningun interés economico. La orientaciân 
de los sistemas de fracturas observados no présenta una re 
laciân évidente con las é^structuras régionales de la masa 
serpentfnica deducidas a partir del "Layering", (AGUIL/m y 
otros (1973), y observaciones propias).
La roca de caja de los diqij.es talqufferos 
puede ser s6lo la serpentina, o bien la serpentina y los 
gneises y pizarras o la serpentina y los mârmoles,
Hay que hacer notar, que precisamente en 
el macizo de Oj en, la serpentinizaciân ha sido mâs intensa 
que en otros afloramientos ultrabâsicos, y que hay tambiân 
un mayor desarrollo de las redes filonianas postintrusivas 
de carâcter âcido y de textura aplrtica y pegmâtitica.
Con frecuencia, en los contactos talco—ser
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Pentina, la estructura de estes minérales es fibrosa y apa 
recen ademâs carbonates, anfrboles y cuarzo. La clorita ti­
po talco-clorita, o sea, muy rica en magnesio y con cierta 
sustituciân tetraâdrica de Si por Al, estâ siempre présenté 
en todas las mineralizaciones estudiadas.
DELGADO (1953) y HERNAimEZ PACHECO (1967) 
describieron las serpentinas del macizo de Oj en, compuestas 
esencialmente por antigorita, con menores proporciones de — 
crisotilo y de otras especies serpentinicas no fibrosas di- 
ficilmente identificables. En las serpentinas de los dife­
rentes talcos estudiados, solo se ha reconocido claramente 
la presencia de antigorita. Con textura fibrosa se présenta 
la antigorita, a veces el talco y ademâs la tremolita. Los 
cristales fibrosos de antigorita miden de 0,24 a 3, 1 J i K ' de 
longitud,
Los anfrboles identificados en estes depâ— 
sites h an sido siempre de la serie trem.olita-actinolita, 
prâximas a la tremolita y no a la antofilita, como se ha 
citado en asociaciân con estes talcos.
La serpentina se encuentra siempre muy al 
terada a talco, especialmente en los trozos encontrados en 
el seno de la masa de esteatita. Estes bloques, al ser cor- 
tados, muestran la sucesiva alteraciân de serpentina a clo­
rita y a talco.
De hecho, en la serpentina (tambiân en el 
talco), se pueden reconocer piroxenos râmbicos, espinelas, 
magnetita, cronita, hematites, pirita y, a veces, anfrboles 
y carbonates,
Desde el punto de vista mineralâgico, la 
esteatita que se ha explotado en estes depâsitos estâ cons- 
tituida por talco, en proporciones variables del 25% al 90% 
(norTTialmente entre el 40 y 60%), clorita y trozos disemina-
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dos de serpentina alterada. En algunos casos, complementa 
esta composiciân la tremolita, cuyas propiedades y aspecto 
son parecidas a las del talco y como minérales secundarios 
y no siempre presenter estan los carbonates (calcita, dole— 
mita y magnesita), cuarzo y las impurezas metâlicas antes 
m.encionadas que empeoran aun mas la escasa calidad de la 
esteatita,
Los cristales de talco se presentan como 
laminas que oscilan de 2 a 5 ,  Su formula qufmica se 
aproxima a':
^ ^ ^ 3,80 ^ ^ 0,03 0,11 0,01 ^ ^ 0,01 ^ 0,002 ^ ^ 0,001
^ ^ 2 ,8 4 ^  ^ 1 0  2
Contienen en su capa octaâdrica sustitu-
I - -T - j
ciones de Mg por Fe y Ni fundamentalmente. Lq presencia 
de Ni y Fe'estâ ligada a la serpentina y al talco, mientras 
que el Cr s6lo esta presente en la serpentina,
Cuando el talco arma en serpentina exclu- 
sivamente, existe una distribuciân simâtrica de los minéra­
les en el filân, concentrândose la mayor riqueza de talco 
en el centre, y hacia ambos lados o de modo progresivo 
aumentan las impurezas de clorita y serpentina, que llegan 
a ser mâximas en los hastiales, donde ademâs pueden apare- 
cer cuarzo y tremolita. Si el talco estâ en contacte tectâ— 
nice entre serpentina y pizarras, gneises o mârmoles, no 
existe una simetrfa tan perfecta a ambos lados de la zona 
central talquizada y hacia los hastiales aparecen carbona­
tes y cuarzo (sobre todo en el lado de caja no serpentfni- 
- co) . Tambiân en este mismo caso puede aparecer tremiolita.
La correlaciân mineralogâa-quimismo es 
bastante clara. Normalmente en los casos de mayor simetria, 
hay un enriquecimiento relative en sflice hacia el centre 
con respecte a los hastiales y una disrninuciân paralela de 




y suele presenter dos mâxinos a ambos lados del centre ccu 
pado por el talco y a corta cistancia de los contactos con 
la roca de caja. El hierro va asociado preferentemente con 
la serpentina (mineralizaciones de magnetita) . El nicpuel se 
concentra también en la serpentina y en naenores cantidates 
en el talco. No ocurre igual con el ccbre que quizas pueda 
ir asociado al talco, a la clorita o incluse a ambos, pero 
l e s  valores determinados no son muy significatives para de 
finirlos con certeza. Por dltimo, el calcio se concentra en 
los carbonates y tremolita.
Con respecte a la mineralizaciôn, s6lo se 
observa un aporte de silice. Por el contrario las propcr- 
ciones de hierro férrico, aluminio y nlguel disminuyen; no 
se ha encbntrado ley de variacion para el cobre. En conse- 
cuencia, para la formacion del talco ce estes yacimientos 
ha sido necesaria una silicificaciôn, y una movilizaciôn de 
magnesio, hierro férrico y aluminio y calcio.
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VII. KINERALCGIbESIS.
La forrnaciôn de talco asociada a rocas ultra­
bâsicas es un rroceso de alteraciôn de minérales magnesicos 
(primaries o secundarios) mediante un suave metamorfismo 
hidroterrnal, a yu dan do quizâs por un rnetamorf ismo dinâmùco 
en algunos casos, pero no es un prcducto de alteraciôn me 
teorica.
Se puede former el talco a partir de cualquier 
piroxeno o anfaboi magnésico, olivino, epidota, o de los 
productos de alteraciôn de estes minérales, clorita y ser­
pentina mediante una accidn acuosa âcida normalmente car- 
bonatada,
21 proceso de serpentinizacion de las rocas 
ultrabâsicas es anterior al de la talquizaciôn. Este es 
obvio en los yacimientos de la Serranla de Ronda, porque 
la serpentina se encuentra claramente alterada a talco, e_s 
te hecho es frecuente y ha sido descrito en otros yacimien 
tos de talcos asociados a serpentinas, como por ejemplo en 
los depôsitos situados en los cinturones de Piedmont y de 
los Apa lâche s ( LARRA3E2, 1966 y 1971 o en los Scl.uyley 
(Virginia) (HESS, 1933) .
a) Sernentinizaciôn ce las oeridotitas:
La serpentinizaciôn de las rocas reridotlti- 
cas parece debida a dos tipos de procesos. Una primera s e t  
pentinizaciôn se produjo por una acciôn de tiro autométa- 
morfico, por debajo de los SCC^C durante el enfriar.iiento 
de rocas Ultramaricas y po s te ri o rm ante ocurriô otra ser- 
pentinizeciôn su nerf ici al meteôrica. (HIRIAIIDEZ FACH2CG, 
1967; HOYCS y GCUZ,::.L2Z FlURlp 1971; AGUIL.'!! y otros 1973).
El proceso autcrnetamôrfico de serpentiniza­
ciôn es parti eu1armante claro en las zonas del contacte
intrusico, donde, esiecialmente las rocas de tipo lerzolf- 
tico, se h an transformado casi ex.c'usivamenta a serpentina.
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La serpentinizacion meteôrica ha afectado rrac 
ticamente a la totalidad de la masa peridotitlea, incluse a 
las serpentinas anteriormente for:: ad as. La potencia de es­
ta alteraciôn es variable siendo mayor cuando ha sido favo 
recida por fracturas profundas. En otros puntos no tecto-
nizados, a partir de una deterrninada profundidad desde la
superficie actual (5-20 m) aparece roca fresca. A consecuen 
cia del proceso de metecrizacicn, las rocas pcridotiticas 
estân siempre cubiertas por una costra de color pardo roji. 
zo tanto mâs potente euanto mayor es la proporcion de oli­
vino en la roca priraitiva.
b) Proceso de talcruizacion :
El talco se ha formado posteriormente a la 
serpentinizaciôn de tipo autometamôrfico y anterior a la 
de tipo meteôrico. Por consiguiente, no aparece como pro- 
ducto de alteraciôn supergânica de los minérales de la ro 
ca ultrabâsica, si no en zonas localizedas de fracturas.
El momento de la génesis del talco ha sido subsecuente a 
las deformaciones y fracturas mayores asociadas con la in- 
trusiôn, en un estado tectônico casi estâtico. Estas frac 
turas han sido las vras de circulacicn de fluides mâs âci 
dos que han alterado la serpentina a talco.
El proceso de talquizaciôn ha reemplazado a 
la serpentina por talco (a través de tremolita y/o clorita) 
y el mécanisme ha sido una reacciôn de rnetamorf ismo hic.ro 
termal entre la serpentina y un fluide acuoso con cierto 
contenido en silice y en ciertos casos con CC^,
El enriquecimiento en SiO^ respecte a la roca 
serpentinica es évidente en el balance geoquimico est aole- 
cido en todos los yacimientos, si bien sôlo en algunos ca 
S O S  este aporte de SiO^ fuô suficiente para llegarse a 
cristalizar como cuarzo.
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Es cornu n la presencia de clorita magné s ica con cierta sus- 
titucién de Si por Al, luego en el si stem a de reacciôn in- 
tervino el Al^Oq. Este aluminio proviene de las serpentinas. 
HiRi'TPi'lDSZ PACHECO (I9ô7) calculô un contenido medio de 1,47% 
de Al^O^ en las serpentinas; HOYCS y GONZALEZ PARRA (1971) 
analizaron una serpentina con 3 ,1 1 %  de Al^O^ (como picoti- 
ta fundamentalmente) y en las serpentinas estudiadas en este 
trabajo el contenido en Al^C^ varia entre el 2 y el 10% de- 
penciendo del grado de pureza. Luego la fuente aluminica en 
el caso de los yacimientos con serpentinas es la propia ro 
ca peridotitica, ÿ .en los demés casôs (roca de caja serpen 
tina y gneises o marrnol) con mayor m.otivo puede ser apor- 
tado por la roca encaj ante.
La presencia de carbonates magnésicos (magne­
sita y dolomita) no es constante y estâ en relaciôn con - 
las disponibilidac.es de CO^. Parece que en los depôsitos 
formados en les contactos serpentina-pizarra (gneises o 
mârmioles) la concentraciôn de CO^ fué mayor y por tanto se 
formé mayor cantidad de carbonates. La disponibilidad de 
calcio ccndiciona que se forma calcita ademâs de dolo.mita 
y magnesita, o sôlo la éltima.
La tremolita también estâ condicionada con le 
disponibilidad de Ca. Este calcio puede ir en forma de pi- 
rozeno tipo diôpsido en la roca serpentinica y de hecho, 
los anâlisis quimicos de serpentina contienen CaO suficien 
te (del orden del 1%).
Final.mente, el porcentaj e de hierro ferroso 
las peridotitas es bastante pecueno y durante el proceso 
de serpentinizaciôn en parte se oxida y da magnetita rue-
n ,
dando el restante Fe disponible para sustituir al Ilg en 
los minérales secundarios que se formen: clorita, talco, 
tremolita.
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Por tanto, el sisterna qaimico en que se ha da­
do la talquizaciôn posela una gran riqueza en ligC y pecue- 
has cantidades de Al20g, CaO y FeC procédantes de las rocas 
serpentinicas, y en adiciôn SiO^, agua y CO^ en forma de 
soluciôn hidroterrnal. Si la roca encajante era mâs rica en 
carbonados, Ca, Al, Fe, etc.,., estos elementos habrân en­
trado en la formac&ôn de nue vos minérales o habrânnforma- 
do mayores cantidades de las fases correspondientes,
El sistema bâsico de partida bâsica serâ MgO-
-SiOg-CO^-H^O, el cual se le adicicnan pequenas cantidades
de Al^O y FeO y en ciertos casos de CaO.
2 3 ^
Las disponibilidades de CO^ y de SiO^ tampoco 
son siempre las mismas, de forma que en ilnico elerr.ento - 
siempre constante y abundante es el magnesio.
El sistema HgO-SiO^-H^O fuô revisado por TUR­
NER (1968) a partir de estudios mâs antiques, pero no tuvo 
en cuenta la presencia de CO^. Trabajos mâs m^odernos han in 
vestigado la influencia del CO^ en el sistema, dando as£ 
un significado mâs general al diagram.a de fases obtenido. 
Segiôn GRESITUCOD (1967) y JOHFiNNES (1959) (en UÏNKLSR, 1974) 
los minérales que se pueden former en el sistema MgO-SiO^- 
M^O-CO^ son: cuarzo, talco, antofilita, enstatita, forste 
rita, brucita, periclasa y magnesita. Dependiendo de la 
tempe ratura del m.aterial de partida y de la concentraciôn 
de CO^ la paragenesis es diferente.
Si se parte de serpentina como en el caso qj.e 
nos ocupa, la reacciôn serra la siguiente:
(1) 1 serpentina + 2 SiO^— ^ 1 talco + 1 H^O
Para que a partir de serpentina se produzca 
talco en estas condiciones la temperature debe estar aire 
dedor de los 35CeC. Si la temperatura es mâs baja puede 
formerse ademâs cuarzo.
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Ante la presencia de CO^, la serpentina es muy 
inestable (JOHANNES, 1969), la existencia de serpentina en 
la roca talquizada dernuestra que la fase flulda presente - 
durante la alteraciôn contenia muy poco CO^, concret amen­
ta debe ser inferior a 10 moles por ciento, porque si es 
mayor se transforma a magnesita y cuarzo o a magnesita y 
talco, segdn las reacciones:
2 serpentina + 3 CO^ZZt 1 talco + 3 magnesita + 2 H^O 
(entre 3202 y 472C)
J
1 serpentina + 3 CO^ 2 cuarzo + 3 magnesita + 2 H^O 
(entre 2002 y 3202C).
- Yacimientos asociados a serpentinas exclusivanente:
En estos yacimientos no se observa la formaciôn 
de magnesita y otros carbonatos, luego el proceso fundamen 
tal fué en ausencia de GO^ y de acuerdo con la ecuaciôn (1).
Fuesto que el cuarzo esté ausente de algunos 
yacimientos (Pérez-Brian, Rafaela, Maiestuosa, Costa del 
Sol) , la temperature de form.aciôn de este talco que arma 
sôlo en la serpentina fué del orden de los 3502C y a pre- 
siôn ambiente.
La presencia de cuarzo libre indicarâ que la 
temperatura fué inferior, pero también en ausencia del CO^ 
(Yacimientos Inesperada y Maria del Pilar),
La asociaciôn mineralôgica esencial de estos 
depôsitos mencionados es:
Serpentina - talco - (cuarzo)
- Yacimientos asociados a mârmoles, rizarras y gneises:
(zona de contacto de la intrusiôn),, las condiciones son 
semej antes pero con participaciôn en el sistema de CO^.
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La formaciôn de talco se produce segôn la ecuaciôn (2). Ha 
cia los hastiales la temperatura desciende y se produce la 
reacciôn (3) con el consiguiente depôsito de cuarzo ademâs 
de magnesita.
La asociaciôn mineralôgica bâsica para este ti 
po de yacimientos (Por fin, Marina, y Km. 5,2) es la siguien 
te :
Serpentina - talco - magnesita - (cuarzo).
Como se comentô al principio, el sistema es 
mâs domtplejo porque contienen Al^O^, CaO y FeO. La adiciôn 
del componente Al^Cg al sistema Mg0 -Si0 2 -H2 0-(CO2) da lu- 
gar a la introducciôn en la paragenesis de clorita rica en 
Mg (talco-clorita) .
Este hecho es general en todos los yacimientos 
estudiados. Su situaciôn en los depôsitos formados en el 
interior de la masa serpentinica es simâtrica respecto al 
talco, ocupando una posiciôn intermedia entre la minerali­
zaciôn y la serpentina. Para la formaciôn de clorita es ne 
cesaria la apariciôn previa de brucita la cual pudo haber- 
se formado furante el proceso de serpentinizaciôn autome­
tamôrf ico, de acuerdo con la reacciôn;
2 Fosterita + 3 H20^i±l serpentina f 1 brucita.
La brucita puede servir de nucleo de cristali 
\zaciôn para la formaciôn de clorita. (Tângase en cuenta que 
la proporciôn MgC ; Si02 de una clorita es igual a la de la 
serpentina y si desaparece la capa brucltica, la relaciôn 
es idéntica a la del talco).
El CaO da lugar dentro del sistema SiO2-MgO 
a la apariciôn de tremolita o incluso diôpsido, en funciôn 
de la orouorciôn en eue entre a forirar narte. Por consicruien
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te, en los yacinientos en les que en la masa peridotltica 
estaba présente el calcio en cantidad suficiente se ha for 
made tremolita durante la alteraci6n hidroterrr.al (yacimien 
tes Férez-Brian, Maria del Pilar, Costa del Sol y Marina).
La genesis de calcita y dolomla esta regulada 
por la presencia de CO^ en el sistema y por el aporte de 
calcio a partir de las rocas encajantes de la intrusi6n 
serpentlnica.
Tarp.bién la tremolita ocupa un a posici6n sim_é 
trica a ambos lados del talco cuando éste se encuentra en 
el interior de la masa peridot!tica. Esta consecuencia se
puede explicar de forma similar a la dada para la clorita,
en funcién de que el CaC también lo aporta la serpentina. 
LOPEZ AGUAYO y otros (1974) al æstudiar el yacimiento “ C o s  
ta del Sol" sugieren que la talquizacidn se ha llevado a 
cabo en dos fases, una de tremolitizaci6n de la serpentina 
y otra de talquizacidn de la tremolita, apoyândose en la 
distribuci&n geométrica de los minérales y en los résulta- 
dos de STEMPLE y BRI UD LE Y (i960) basadas en la reaccidn;
Tremolita 4- Brucita CaO + 2 Talco.
Nosotros creemos que la formacién del talco
no es debida a la talquizacidn de la tremolita, sino que
la formaci6n de uno u otro minerai viene condicionada por 
la presencia de calcio y silice, asl donde hubo calcio su 
ficiente se forma tremolita y donde practicamente el cal­
cio no existla se form6 en talco y ésta ultima circunstan- 
cia se daba preferentemente en el centro de la fractura - 
que era la parte menos rica en serpentina y mas silicifica 
da y donde la tremolita ya no es estable por la pequena - 
concentraci6n de Ca y el alto aporte de SiOg. La formaci.6n 
de tremolita y talco puede ser sucesiva o simultanea y la 
abundancia relative de tremolita clorita y talco viene da­
do por la disponibilidad de CaC y Al^C^ y la circulaciénr de 
Sic2 y HgO.
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Finalmente, el FeO que no fué oxidado durante 
la serpentinizaci6n pas6 a formar parte, en la alteracl6n 
de la serpentina, de las capas octaedricas de la tremolita, 
clorita y el talco sustituyendo al Mg,
En general la asociacidn mineralogica para estos yacimien­
to s es:
serpentina - clorita - tremolita - talco - magnesita - cuar 
zo, donde la tremolita no esta siempre présente (ausencia 
de CaO) y donde la magnesita solo se encuentra cuando exi_s 
te COg.
Las paragenesis establecidas en los distintos 
procesos mineralogenéticos son:
serpentina - clorita - (tremolita)
(- clorita - (tremolita) - talco - (cuarzo)
Para los yacimientos en el interior de la 
serpentina, (ausencia de COg), y
- serpentina - clorita - (tremolita)
- clorita - (tremolita) - talco - magnesita - cuarzo
(2)j
1^ - (calcita-dolomita) .
Para los yacimientos en contacte con serpen­
tina y otros materiales. (presencia de COg).
En conclusi6n: La formaci6n de talco se debe 
a un proceso de alteraci6n hidrotermal de la serpentina con 
aporte de silice y agua.
Se pueden considerar metalotectos del talco 
a la propia serpentina (rnetalotecto litôl6gico) y a las frac­
turas provocadas durante la intrusion y durante la consoli- 
daci6n de la masa plutdnica y fases posteriores (metalotec- 
to. estructural) •
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Ademâs, un rnetalotecto de tipo qulmico debe 
ser considerado para explicar la aparici6n de las distin­
tas paragenesis. inineral6gicas y de su distribuciôn geométri 
ca en los filones de talco.
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VIII, CONCLUSICNES
Del estudio geologico, mineral6gico y qulmico 
de unos dep6 sit.cs de talco situados en la Serrania de Rcn- 
da (MALAGA) se pueden deducir las siguientes ccnclusiones:
1 2 ,- Los dep6 sitos de talco de la Serrania de Ronda se en-
cuentran asociados intimamente con las intrusiones ul 
trabâsicas serpentinizadas, tanto si arm.an en el inte­
rior de la masa plutdnica como si se presentan en los 
contactes con'las rocas encajantes de las serpentinas,
22,- De los diferentes macizos peridotlticos cue forman el 
conjunto ultrabasico de la Serrania de Ronda, el tal­
co se halla practicamente concentrado en el macizo de 
Ojen> ampliamente serpentinizado.
32,- El talco aparece exclusivamente asociado a fracturas 
tanto si esta en el interior de la masa plutlnica cp
mo si aparece en el contacte con las rocas encajantes
(gneises, pizarras, mlrmoles) o aparecen en la propia 
masa plutdnica.
No se ha observado mineralizaciones preferentes a lo 
largo de ninguno de los sistemas de fall as détermina, 
dos en los diferentes macizos.
El relleno de talco oscila entre 2 y 15 m. en los dû 
-lones. estudiados. La corrida puede llegar hasta los 
600 m,
42,- La masa de esteatita siempre se encuentra Impurificu 
da por clorita y serpentina. En ciertos cases pueden 
aparecer (no todos al mismo tiempo) magnesita, dolo-
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mita o calcita, tremolita y cuarzo. La riqueza de tal 
C O  en los dep6 sitos explotados oscila del 25 al 90%.
En otros filones puede ser aun menor. El talco se con 
centra en la parte central del fil6n. Se orienta en - 
forma laminar o fibrosa. Esta illtima textura se da — 
cuando va asociado con tremolita o en los hastiales - 
serpentlnicos. El tamano de las particulas laminares 
oscila entre 1/90 y 5 . La f6 rmula qulmica mâs re-
presentativa:
(S^3,80 ^^0 , 0 0 3 )(^^0,11 0,01 ^^0,01 ^^0,002
^^0 ,0 0 1 ^^2 , 8 4  ^ ^ 1 0  ( ° ^ ^ 2
El Mg^"^ puede ser sustituido por Fe^’*’ y Ni, Mn, Cu en 
menor extension pero no se han detectado otros catio- 
nes pesados tales como Co, Cr, Zn, etc.....
52.- La serpentina talquizada es exclusivamente antigorita, 
Como minoritarios puede hallarse ortopiroxenos, di6p- 
sido, anflboles, espinela, magnetita, hematites, goe- 
thita, pirita, cromita y carbonates. El hâbito de la 
serpentina en contacte con el talco es fibroso. Estas 
fibras son cortas con una longitud que oscila entre 
0,24 y 2,lyOt. La serpentina mezclada con talco esta 
muy alterada.
62.- La clorita es una variedad muy rica en magnesio, tal- 
co-clorita, y présenta sustituciones en la capa tetra-
O t
êdrica de Si por Al (hasta 0,3) y de Mg por Fe en la 
capa octaédrica (hasta 0,13). La f6rmula_es la siguien 
te:
(^^3,73 ^^0 , 27) ^^0, 08 ®^ 0,11 ^^5, 64^^10 ^^^^8
La clorita se distribuye en los filones simetricamen- 
te a ambos lados del talco.
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7s._ La distribuci6n normal de minérales en los filones en­
caj ados en serpentina es:
Serpentina - clorita - talco - clorita- serpentina.
El paso de una fase a otra es continue. En los hastia­
les prédomina la serpentina alterada, a vecez mezcla­
da con tremolita y cuarzo.
Si el talco esté en el contacte tectônico entre serpen 
tina y gneises, pizarras o mârmoles, no se conserva é_s 
ta casi perfects simétrica respecte al talco, apare- 
ciendo clorita, serpentina, calcita, dolomita, cuarzo 
y tremolita de forma no simétrica.
82.- La correlacion mineralogia-quimismo es estrecha. En
los cases de distribucién simétrica de fases, hay un
enricuecimiento relative en SiO_ hacia el centro con2
respecte a les hastiales y una disminucién paralela 
del MgO. El AlgO^ va ligado a la presencia de clorita. 
El POgOg y el NiC estân especialmente asociados a la 
serpentina y sus menas metâlicas. Por illtimo, el CaO 
va unido a los carbonates y a tremolita.
92,- Respecte al balance geoguimico talco-roca de caja, se 
observa un aporte de silice. La proporcién de hierro 
férrico, aluminio y niguel disminuye; no se ha encon- 
trado ley de variacién para el cobre. En consecuencia, 
para la forrnacién del talco de estos yacimientos ha 
side necesaria una silicificacién, y una movilizacién 
de Hg, Fe^ ***, Ni, Al y Ca.
1 0 2.- La génesis del talco se debe a un proceso de altera- 
cién hidrotermal (metamorfismo hidrotermal) de rocas 
serpentinicas (rnetalotecto litolégico) por un fluido 
acuoso con silice, y en ciertos casos con CO^ que -
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circula a través de fracturas originadas durante la 
intrusion, durante la consolidacién pluténica y fa­
ses tectonicas posteriores (rnetalotecto estructural).
112.- El proceso de talquizacién ocurrié posteriormente a
la serpentinizacién por fenomenos de autometamorfismo 
e hidratacién de las rocas peridotiticas y como con- 
tinuacion del mismo, durante un momento tecténico - 
practicamente estâtico, pero anterior a la serpenti 
nizacién meteérica que afecto-a la mayor parte del 
macizo ultrabâsico.
1 2 2.- En el caso mâs general, el reemplazamiento de serpen 
tina por talco se ha dado en un ambiante quimico con 
gran riqueza de MgO y cantidades variables de AlgG^, 
CaO y FeO, procédantes de las rocas encajantes (pe— 
quehos porcentajes proceden s6 lo de las peridotitas) 
y SiOg, agua y CO^ en forma de soluciân hidrotermal,
1 3 2 .- El sistema de partida bâsico es MgO-SiOg-HgO-COg en 
el que hay gue introducir pequehas cantidades de 
AlgOg y FeO y en ciertos casos CaO.
142.- En los dep6sitos formados en la serpentina la asocia 
ci6n mineralâgica es:
Serpentina - talco - (cuarzo)
Luego se verificé en un sistema MgO-SiOg-HgO, con 
una concentracién en CO^ inferior a 10 moles, si- 
guiândose la reaccién;
1 serpentina + 22^0^  ^ 1 talco + 1 HgO.
a una temperatura del orden de los 3502C (si no apa­
rece cuarzo) o algo inferior (si cristaliza silice 
como cuarzo), y a presién atmosferica.
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152.- En los yacimientos asociados a mârmoles, pizarras y 
gneises en contacte con la intrusién ultrabâsica las 
asociaciones mineralâgicas est.
serpentina - talco - magnesita - (cuarzo)
En estos casos interviene en el sistema el COg, si- 
guiendose las reacciones;
^2  ^ 2 serpentina + 3CQ2^'  ^1 talco + 3magnesita +
+ SHgO (entre 3202 - 4702C)
1 serpentina + 3C0«:êi=± 2 cuarzo + 3magnesita +2HyO 
(entre 3202 _ 2002C)
A presiân atmâsférica.
En el centro del filân se produce la reaccién (2) 
originândose talco y hacia los hastiales la tempera­
tura desciende con el consiguiente depâsito de cuar­
zo y magnesita (reaccién (3)) .
1 6 2 .- La aparicién de clorita es consecuencia de la intro- 
duccién de Al 2 0  ^ en los sistemas anteriormente des- 
critos y de la forrnacién de brucita durante la ser- 
pentinizacién autometamérfica. Puesto que el aluminio 
procédé de la propia serpentina, serâ mayor su con- 
centracién hacia los hastiales del filén y en los bJLp 
ques alterados de serpentina, como una primera aureo­
la de alteracién. La brucita se genera al mismo t i ^  
po que la serpentina segun la reaccién:
2 Fosterita + 3 agua — ^ 1 serpentina + 1 brucita
172.- La aparicién de tremolita se debe a la introduccién 
del CaO en el sistema Si0 2 -Mg0 -H2 0 . La presencia de 
CaO en la serpentina alterada condiciona una tremoliti 
zacién de la serpentina junto a la cloritizacién y 
hacia el centro, que es la zona mâs pobre en serpen­
tina (Mg) y mâs rica en silice se forma el.talco.
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La reaccién:
Tremolita 4* Brucita (Clorita)— > Talco + CaO
es posible formandose calcita, si hay COg, pero no 
es necesaria y si ocurre sélo se da en el transite
clorita - tremolita talco
La sucesién de minérales parece pues:
MgO
Mineral Relacién molar — ■ x 100--------  ' SlOgi-MgO
Serpentina ..... • 6MqO______  = 60%
, 48iO_ 4- 6MgO
i
Clorita  .... . 4 (si02 +^Ai°Og) + 6MgO =
J
Tremolita......e s i O ^ ^ f f  (MgO^+^CaO) =
1
Talco ------  4SiO^+°3MgO “
1 8 2 .-  La forrnacién de calcita y dolomita esté regulada por 
la presencia de CO2 en el sistema de partida y por 
el aporte de Ca a partir de las rocas encaj antes no 
serpentfnicas.
1 9 2 . -  El FeO que no fué oxidado a magnetita durante la ser 
pentinizacién se incorporé a los minérales de altera 
cién de la serpentina, en las capas octaédricas de - 
la tremolita, clorita y talco sustituyendo al Mg.
202.- Las paragenesis générales de los yacimientos de tal­
co de la Serranîa de Ronda son:
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I
serpentina - clorita - (tremolita)
- clorita - (tremolita) - talco - (cuarzo)
Para los yacimientos en el interior de la serpentina, 
(ausencia de C O g ), y
- serpentina - clorita - (tremolita)
- clorita - (tremolita) - talco - magnesita - cuar­
zo - (calcita - dolomita).
Para los yacimientos en contacte con serpentina y 
otros materiales.
212.- Desde el punto de vista econémico estos yacimientos 
de talco presentan réservas que en su conjunto son 
interesantes, pero carecen de calidad. La serpentina 
y los minérales metâlicos podrian separarse facilmen- 
te, pero la abundante clorita séria muy dificil de - 
separar del talco. Estas impurezas perjudican espe­
cialmente a sus propiedades cerâmicas y de adheren- 
cias y en la blancura.
222,- Para la prospeccién del talco en la Serrania de Ron­
da se deben buscar las areas serpentinizadas por auto 
metamorfismo, fuertemente tectonizadas y con freçuen 
tes manifestaciones âcidas (aplitas, pegmatitas, fi­
lones de cuarzo, filones de vermiculita, etc. ...).
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IX. APENDICE; EL TALCO
1. -  D e fin ic iô n , e s tru c tu ra , com posiciôn q u îm ic a , propiedades f f s i -  
cas y  m in e ra lo g fa
E l  ta lco  es un f ilo s ilic a te  tr io c tra é d r ic o  de t i ­
po 2 :1 , de fô rm u la  te ô r ic a  S i^O ^^(O H )2 Mgg y  com posic iôn q u fm ica  
p o rcen tu a l:
S iO  ..........  6 3 ,3 6
M g O   3 1 ,8 9
H g O   4 ,7 5
La e s tru c tu ra  la m in a r  del ta lc o  estâ com pues- 
ta  de dos capas de te tra e d ro s  de s ilic e  que fo rm a n  dos red es  hexago­
na les  de extensiôn in d e fin id a , unidas e n tre  s i m ed ian te  sus v e r t ic e s  
l ib r e s  a tra v é s  de iones de m agnesio . Dos h id ro x ilo s  com pletan  la  
coord inaciôn  o c taéd rica  de cada iôn m agnesio . P o r consigu ien te , las  
dos lâm in a s  de s ilic e  se unen en tre  s i por una capa b ru c it ic a , fo r  m an-  
do una e s tru c tu ra  tipo sandwich. E l  en lace es fundam enta lm ente  iô n i-  
co y  la s  cargas estân n e u tra liza d a s  den tro  de cada unidad. E n tre  dos 
unidades tipo 2 :1 , las  fu e rzas  de uniôn son pequehas y  se p rodu ce#  
ap ilam ien to s  de secuencias , a yeces de g ran  com ple jidad .
La  e s tru c tu ra  d e l ta lco  fue sug erida  p o r P A U ­
L IN G  (1. 930) y  estab lec ida  por G R U N E R  (1. 934) y  H E N D R IC K S  (1 . 938). 
P e ro  m âs rec ien tem en te  fue re v is a d a  por B R O W N  (1. 965) y p o r B A I­
L E Y  (1. 966) que d e m o s tra ro n  que las  e s tru c tu ra s  no son tan re g u la -  
re s  como p arec ian . E l  ta lco  es una de las  m âs s im p les  e s tru c tu ra s  
de s ilic a te s  y  por e llo  pueden es tu d ia rse  estas ir re g u la r id a d e s  con 
m âs fa c ilid ad  ya que no hay que te n e r en cuenta las  co m plicac iones  
que in troducen los cationes in te r la m in a re s .
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Los â to mo s de oxfgeno de los te tra e d ro s  se d e s -  
p la za n  lig e ra m e n te  de las  posiciones id e a le s  p a ra  consegulr un m e jo r  
a ju s te  en tre  las  capas te tra ê d r ic a s  y  o c ta é d ric a s . E l  ap lan am ien to  de 
lo s  oxîgenos o c taéd rico s  p a ra le lo  a la  capa conduce a una m a y o r s e -  
p a ra c iô n  de los cationes o c taéd rico s ,
H E N D R IC K S  propue so una c e ld illa  unidad m o -  
n o c lîn ic a  y  grupo esp ac ia l C 2 /c  o Ce. P e ro  los estudio s de R A Y N E R  
y  B R O W N  (1. 973) rev isan d o  las  fo to g ra fîa s  pub licadas por H E N D R IC K S  
en 1. 940, dedujeron  que a l m enos uno de los ta l ces e ra  tr ic lln ic o ^  s i 
b ien  p o r este d esp lazam ien to  de los oxîgenos, antes aludido, la  m u e s -  
t r a  p a re  c ia m âs s im é tr ic a . P o r o tra  p a r te , ROSS, S M IT H  y  ASHTO N(1968) 
han estudiado 14 c r is ta le s  de ta lco  y  todos e llo  s e ra n  t r ic l ln ic o s .
L a  c e ld illa  unidad d e l ta lco  es pués t r ic l ln ic a ,  
con grupo esp ac ia l C l y  cuyas constantes son:
a = 5, 293 5  (X = 90, 57°
b = 9, 179 ^  /3 = 98. 91°
c = 9 ,4 9 6  Â  T  = 90, 03 °
L a  e s tru c tu ra  es cas i de s im e tr ia  m o n o c lln ic a  
p ero  los an illo s  p râ c tic a m e n te  hexagonales de âtom os de oxîgenos de 
la  s u p e rfic ie  de las  capas, fo rm ados p o r la s  bases de los te tra e d ro s  
de s i l ic e , no estân m antenidos p o r iones in te r la m in a re s  como en las  
.m ic a s , sino que estân p a rc ia lm e n te  desplazados de fo rm a  que e l a p i-  
la m ie n to  de lâ m in a s  fo rm a  un c r is ta l  t r ic l ln ic o . Los hexâgonos de 
oxîgenos estân d istors ionados por un g iro  de 3 -4 °  de los te tra e d ro s ,  
de fo rm a  que e l e je  b es 0 ,2  % m âs co r to que en una e s tru c tu ra  con 
hexâgonos re g u la r  es , y  e l g iro  ha ce que los iones oxîgenos estân  un 
poco m âs cerca  de los iones m agnesio  s.
En g e n e ra l, r a r a  vez se a n a liz a  un ta lco  que
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responda a la  fo rm u la  qu fm ica e s te q u io m ê tric a  dada a l p r in c ip io , p o r -  
que son frecuen tes  la s  sustituciones de Si por A l  en la  capa t e t r a é d r i -  
ca (hasta un 2 -4  % de A l  O ), los de M g por F e  (2 %) o m enos fre c u e n -
2 o
te  p o r o tro s  cationes pesados como C r , Co, N i,  Z n , M n , e tc . E l  F  
puede a veces s u s titu ir  en pequena extensiôn a lo s  O H ”.
E l ta lco  es un m in e ra i de ta cto suave, b lanco  
(d u reza  1 ), hojoso o com pacto, b lanco , g r is ,  v e rd e  pardo  o ro s â c e o . 
E n  lâ fn in a  delgada ap a re ce  como poco co lo read o , g r is  o ve rd e  c la ro ,  
b iâ x ic o  n eg ative , 2V ^  = 3 -8 ° ,  pero  n o rm a lm e n te  6 -7 ° .  L a  d is p e rs iô n  
de lo s  e jes  ôpticos es r  >  v. Los Ind ices  de re fra c c iô n  son x  = 1. 5 3 8 1  
0, 002, y , z = 1. 588 "± 0, 002 y  a lta  b ir re fr in g e n c ia . En  g e n e ra l las  p r o ­
piedades ôpticas se afectan  fâ c ilm e n te  p o r las  sustituciones is o m ô r -  
f ic a s . L a  densidad es de 2, 58 pero  aum enta con la  sustitu c iô n  de M g  
p o r cationes pesados, pudiendo l le g a r  hasta  2 ,8 3 .
E l  m a te r ia l in d u s tr ia l defin ido  como ta lc o  o e s ­
te a t ita , es n o rm a lm e n te  una ro ca  com puesta fundam enta lm ente  p o r e l 
m in e ra i ta lco  antes defin ido y  o tros  s ilic a to s  r ic o s  en m agnesio . E l  
ta lco  considerado como m in e ra i in d u s tr ia l puede v a r ia r  su c o m p o s i­
ciôn desde ta lco  en sentido e s tr ic to , o sea ta lco  puro  , hasta t r e m o ­
l i ta .  Los ta l COS c o m e rc ia le s  suelen l le v a r  las  im p u re za s  que lo s  t a l ­
co s p resen tan  en la  n a tu ra le za  y  que son p redo m inan tem en te  s e rp e n ­
tin a , c lo r ita ,  t re m o lita ,  a n to filita  y  diôpsido, y  en m enores  c a n tid a ­
des, cu a rzo , c a lc ita , do lom ita  y  m agnes ita .
2. -  G eologla y génesis del ta lco
Los depôsitos de ta lco  y  e s te a tita  de in te r és co ­
rn e r c ia l aparecen  asociados a trè s  tipo s de ro c a s :
-  d o lo m la  s afectadas por m e ta m o rfis m o  re g io n a l
- ro c a s  Igneas u ltra m â fic a s  a lte ra d a s
- do lom ias  afectadas por m e ta m o rfis m o  de contacte.
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En e l p r im e r  caso, las  do lom ias  aso ciadas con 
sed im entos  s ilic e o s  pueden s e r  m e ta m o rfiz a d a s  y  fo rm a s  ta lc o . P e ro  
ta m b ié n  e l ta lco  se fo rm a  como una fase f in a l de re tro c e s o  de tipo  
h id ro te rm a l a p a r t ir  de s ilic a to s  m agnésicos, ta ie s  com o tre m o lita ,  
fo r s te r i ta  y  d iôpsido, que hab lan sido fo rm ados p o r m e ta m o rfis m o  de 
a lto  g rad o , con la  ad ic iô n  de s ilic e  y  agua (en cantidad l im ita d a ).  L a  
a l te r a ciôn h id ro te rm a l de estos m in é ra le s  p o r re tro m e ta m o rf is m o  o r i-  
gina ta lc o , se rp en tin a  y c lo r ita  con c a lc ita  y CO^ como subproductos, 
con una con s id erab le  d ism in uciô n  de vo lûm en, Los m âs im p o rta n te s  
y a c im ie n to s  de l mundo son de este tipo .
Los depôsitos de ta lc o  asociados con ro c a s  u l -  
tram "âficas serp en tin izad as  aparecen  en reg iones  m e ta m o rfiz a d a s , 
con ro c a s  se d im e n ta ria s  fu e rte m e n te  plegadas y , en ocasiones, con 
m an ifes tac io n es  vo lcân icas . Los depôsitos ap arecen  sobre las  s e rp e n ­
tin a s , re e m p la zâ n d o la s . A lgunos depôsitos estân ligado  s a in tr u s io ­
nes p eg m a tlticas  en la  serp en tin a . L a  fo rm a  ciôn de la  e s te a tita  (e s -  
te a tit iz a c iô n ) se produce o b ien  por m etaso m atism o  de CO^ sob re  la  
serp e n tin a  o por re a c c iô n  m e ta m ô rfic a  e n tre  la  s e rp e n tin ita  y  la  ro c a  
s ilic e a  de ca ja . E s tos  dos procesos que son independientes pueden d a r ­
se jun tos . G en era lm en te  los depôsitos fo rm ados fundam en ta lm ente  p o r  
m etaso m atism o  de CO^ tienen  abundancia de carbonatos, m ie n tra s ' 
donde la  re a c c iô n  de m e ta m o rfis m o  re g io n a l fué m âs im p o rta n te  ab u n - 
da m âs e l ta lco .
E l  ta lco  asociado a ro cas  se rp e n tin icas  a p a r e ­
ce g en e ra lm e n te  como rocas le n t ic u la r  es a lo  la rg o  de fra c tu ra s  y  en  
zonas de c iza lla m ie n to . E s ta  fra c tu ra  ciôn es la  que ha p e rm itid o  la  
c irc u la  ciôn de las  soluciones acuosas y  la  a lte ra c iô n .
N o rm a lm e n te , serp en tin a  y  ta lco  se fo rm a n  p o r  
la  a lte ra c iô n  de una ro ca  u ltra b â s ic a  y  en la  m ayo r p a rte  de los  dep ô ­
s ito s  e l ta lco  re e m p la za  a la  serp en tin a . L a  serpen tina  suele f o r m a r -
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se p o r a lte ra c iô n  a u to m ô rfic a  de la  ro c a  u ltra b â s ic a  (o sea por acc iôn  
de soluciones que p ro v ien en  de la  p ro p ia  ro c a ). E l  ta lco  es subsecuen- 
te  y  puede no te n e r re la c iô n  con e l proceso de s e rp e n tin iza c iô n , sino  
a tr ib u ib le  a un m e ta m o rfis m o  re g io n a l p o s te r io r  o a soluciones h id ro -  
te rm a le s  d e rivad a s  de ro cas  g ra n ftic a s  profundas o de o tro  o r ig e n .
P lutones g ra n îtic o s  y  diques de diabasa que in -  
te g ra n  sed im entos do lom fticos  pueden m ed ian te  ap o rte  de c a lo r y  de 
soluciones d a r lu g a r  a la  e s te a titiz a c iô n  de ro cas  s e d im e n ta r ia s , y  en 
algunos lu g ares  inc luso , e l p rop io  g ran ito  se puede re e m p la z a r  p o r  
e l ta lc o .
3. -  P r in c ip a le s  yac im ien to s  de ta lc o  en e l mundo y  producciôn
Estados Unido s es e l p r in c ip a l p ro d u cto r de t a l ­
co en e l m undo. Sus yac im ien to s  se lo c a liz a n  en N ueva Y o rk , C a li fo r ­
n ia , M ontana, G e o rg ia , T ex as , A la b a m a , C a ro lin a  de l N o rte , M a s s a ­
chusetts , P ennsylvan ia  y  V ir g in ia ,  L a  producciôn fue en 1. 970 de 
850. 000 T m . P e ro  e l consumo fue del o rden  del m illô n  de T m . Se c a l­
cula una dem anda p a ra  e l ano 2. 000 de 2 ,2 8  a 3, 36 m illo n es  de T m ,  
ya que en los û ltim o s  20 anos se ha duplicado la  producciôn.
Los p rin c ip a le s  p rodu cto res  de ta lc o , ex c lu y e n -  
do a Estados U n idos, son China (esp ec ia lm en te  M a n c h u ria ), F r a n c ia ,  
I t a l ia ,  A u s tr ia , N o ru ega, A le m a n ia  O cc id en ta l y  la  In d ia . H ay  adem âs  
o tro s  18 pafses p rodu cto res  que superan a l m enos las  2. 000 T m  por  
afio, e n tre  e llo  s se inc luyen  A rg e n tin a , A u s tra lia ,  B r a s il ,  C anadâ, 
E g ip to , Espana, F in la n d ia , F o rm o s a , G re c ia , Japôn, K o re a , P e rû ,  
Sue c ia , S u dâfrica , URSS, U ruguay y  Y u g o s lav ia .
En Estados U nidos, los yac im ien to s  de N ueva  
Y o rk  producen p râc ticam en te  e l 50 % de l to ta l. E l  yac im ien to  de St. 
L a w re n c e  County, e l m âs grande del mundo estâ asociado a m â rm o -
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le s . L as  zonas de ta lco  s son unidades e s tra t ig râ fic a s  que han sido tec  
tô n icam en te  p legadas y  m e ta m o rfiza d a s  y  en las  que la  fra c tu ra c iô n  
de c iz a lla m ie n to  ha jugado un im p o rtan te  papel en e l d e s a rro llo  de las  
zonas de ta lcoesqu is tos . Son depôsitos d e l tipo  p r im e ro , considerado  
en e l apartado  a n te r io r .
L a  producciôn  m u n d ia l de ta lco  en 1. 973 fue de 
5, 5 m illo n e s  de T m . Las ré s e rv a s  m undia les  de ta lco  han sido e s t i -  
m adas por e l B u re au  o f M in es  de Estados U n idos, en 1. 972, en 360  
m illo n e s  de T m , de los que 150 m illo n e s  se encuentran  en USA . Un  
estud io  de C H ID E S  T E R , E N G E L  y  W R IG H T  (1. 964) m âs m in u c io so  da 
com o re e u rs o s  id en tificad o s  (re cu rso s  seguros) un m in im o  de 89 m i ­
llo n e s  de T m . p a ra  USA.
4 . -  Üsos del ta lco
E l ta lco  es usado in d u s tr ia lm e n te  cuando se d e -  
sea un producto que tenga una com bina ciôn de las  s iguientes p ro p ie ­
dades: b lan cu ra  en polvo (n a tu ra l o después de calentado ), suavidad , 
f in u ra  de grano , p a rtîc u la s  con fo rm a  la m in a r  o fib ro s a , in e rc ia  a n ­
te  los  agentes q u îm icos , fu e rte  absorc iô n  de a c e ite s , a lto  punto de fu -  
siôn , b a ja  capacidad de absorc iô n  y  re s is te n c ia  m ecân ica  sem e jan te  
a un m a te r ia l  c e râ m ico  cuando se eue ce, baja  conductiv idad e lé c t r i -  
ca y  té rm ic a , buena re ten c iô n  como carga  y  fâ c il  m o lien da .
E l  ta lco  se usa como m a te r ia l  c e râ m ic o  p a ra  
lo s a s , te ja s  y  la d r il lo s  esp ec ia les ; como carg a  en p lâs tic o s , p ap e l, 
caucho, m a te r ia le s  te x t ile s , p in tu ra s , p o rta d o r y  d iluyente  de in s e c -  
t ic id a s , en co sm êtica , m ed icam entos, en b a rn ic e s , a b r illa n ta d o re s  
e in c lu so  en a lim en to s  como e l a r r o z  o e l s a la m i, p a ra  b la n q u e a r, 
en lâ p ic e s , papeles especia les  p a ra  p in tu ra s , como lu b r ic a n te , im p e r - 
m e a b iliz a n te  en a is la d o re s  cerâm ico s  de a lta  fre c u e n c ia , e tc .
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L as  in d u s tr ia s  que m âs vo lum en  consum en de 
ta lc o  ac tu a lm en te  son la  de c e râ m ic a  p a ra  la  fa b r  ica  ciôn de lo se tas  
y  m a te r ia le s  r e f ra c ta r io s  y  en p in tu ras  y  b a rn ic e s . Ha aum entado  
tam b ié n  u ltim a m e n te  e l uso de l ta lco  p a ra  p e lle tiz a c iô n .
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